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RESUM 
El present projecte consisteix en l’estudi de necessitats, valoració 
d’alternatives i proposta d’una solució per a l’abastiment energètic 
d’una granja aïllada de la xarxa elèctrica situada a La Rabassa (la 
Segarra). El document aplica a un cas real i a es pot dividir en quatre 
blocs. En el primer s’estudia el règim de funcionament de la granja i 
l’evolució de la seva demanda. En el segon bloc es valora la possible 
utilització de les següents tecnologies per generar l’energia 
demandada: energia solar, eòlica, biomassa, i grup electrogen. En el 
tercer bloc es determina la millor solució a partir de l’estudi realitzat en 
el bloc anterior. En el quart bloc es desenvolupa l’enginyeria bàsica de 
la solució proposada. Addicionalment s’ha desenvolupat una aplicació 
informàtica que generalitza els processos de càlcul utilitzats per fer-los 
aplicables en altres casos. 
 
RESUMEN 
El presente proyecto consiste en el estudio de necesidades, valoración 
de alternativas y propuesta de una solución para el abastecimiento 
energético de una granja aislada de la red eléctrica situada en La 
Rabassa (la Segarra). El documento aplica a un caso real y pueden 
diferenciarse cuatro bloques. En el primero se estudio el régimen de 
funcionamiento de la granja y la evolución de su demanda energética. 
En el segundo bloque se valora el posible uso de las siguientes 
tecnologías para generar la energía demandada: energía solar, eólica, 
biomasa y grupo electrógeno. En el tercer bloque se determina la 
mejor solución basada en el estudio realizado en el bloque anterior. En 
el cuarto bloque se desarrolla la ingeniería básica de la solución 
propuesta. Adicionalmente se ha desarrollado una aplicación 
informática que generaliza los procesos de cálculo utilizados para 
hacerlos aplicables en otros casos. 
 
ABSTRACT 
This project involves the study of needs, alternatives evaluation and 
the propose of a solution for the energy supply of a farm isolated from 
the electrical net in La Rabassa (la Segarra). The document applies to 
a real case and can be divided into four blocks. In the first one, the 
operating conditions and the evolution of energy demand of the farm 
are studied. In the second block, these technologies are evaluated as 
possible solutions to generate the energy requirements: solar, wind, 
biomass and generator. In the third section the best solution from de 
previous study is determined. Finally, the project has a fourth block in 
which the proposed solution is developed at basic engineering level. In 
addition, an informatics application has been developed in order to 
apply in an easy way the used calculus processes in similar studies. 
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Tradicionalment, les dures condicions de la feina al camp han marcat 
la manera de ser de les persones que viuen en el món rural, dotant-les 
d’una mentalitat generalment conservadora i amb una forta resistència 
al canvi. Tanmateix, també ha estat la duresa i les exigències de la 
terra, les que han impregnat la idiosincràsia dels pagesos i ramaders 
d’un gran sentit de la practicitat i el pragmatisme. 
Precisament aquesta última característica, ha estat la que ha propiciat 
l’aparició de grans canvis en el món agrícola en l’últim segle. Des de la 
popularització de l’ús del tractor al llarg dels anys 30 i 40, passant per 
la irrupció de nova maquinària com les segadores o les embaladores 
de palla , fins l’aparició de nombrosos horts solars en l’última dècada o 
les granges de bestiar amb un alt grau d’automatització, són exemples 
de canvi i adaptació en el món rural, en els quals les noves tecnologies 
del moment han tingut una gran importància a l’hora de millorar la 
comoditat i la rapidesa de les tasques del camp. 
La situació global actual, es troba marcada, entre altres,  per la 
profunda crisi econòmica en el món occidental; pel canvi climàtic i la 
degradació del medi ambient com a conseqüència de l’activitat 
humana;  i pel problema  energètic, el qual fa augurar el final del baix 
preu de l’energia obtinguda per mitjans de generació convencionals, en 
cas de mantenir-se els ritmes de creixement econòmic i demogràfic de 
les últimes dècades. 
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 En aquest sentit, la nostra societat es troba en una cruïlla en la que la 
presa de consciència ambiental i energètica, han de guiar una transició 
cap a un nou model energètic més sostenible, basat en la utilització 
d’energies més respectuoses amb el medi ambient i en la 
racionalització de l’ús de l’energia, i en el que la innovació tecnològica 
jugarà un paper fonamental. 
De fet, es podria considerar que els primers passos d’aquesta transició 
ja s’han donat, i en són exemple la importància que han adquirit 
algunes energies renovables com la solar o l’eòlica en els últims anys, 
o la cada vegada més important aplicació de criteris d’eficiència 
energètica en àmbits molt diversos que van des de la indústria fins al 
domèstic. 
El sector de l’agricultura i la ramaderia, de gran importància i tradició a 
Catalunya, compta amb una forta dependència del petroli, recurs cada 
vegada més escàs i car, i la combustió del qual contribueix 
notablement en l’efecte hivernacle i altres problemes ambientals. Així 
doncs, el món rural no pot quedar al marge de la transició cap a un 
nou model energètic. 
La viabilitat i materialització de projectes com el que teniu entre mans, 
és on, encara que a petita escala, han començat a confluir la 
mentalitat i manera de ser del món de la pagesia i la ramaderia, i la 
necessitat del canvi de model energètic exposada anteriorment; per tal 
d’acompanyar la resta de la societat en aquests primers passos cap a 
la transició per assolir un model sostenible i racional. 
 
  
                               Estudi d’alternatives d’abastiment energètic  per a una granja                                                        
c                                                                    aïllada de la xarxa elèctrica a La Rabassa (la Segarra) 





El present projecte pretén aportar solucions a les necessitats 
energètiques d’una granja d’engreix de porcs situada al poble de La 
Rabassa (Terme Municipal de St. Guim de Freixenet, comarca de la 
Segarra), la qual es troba aïllada de la xarxa elèctrica. 
 Per assolir aquest objectiu, s’estudiarà la possible utilització de 
diverses alternatives de generació energètica disponibles o en 
disposició d’estar-hi,  en el sí de l’explotació agrícola en la qual es 
troba integrada la granja en estudi. Les tecnologies valorades seran: 
energia solar (fotovoltaica i tèrmica), energia eòlica, grup electrogen i 
biomassa. 
L’esmentat estudi conclourà amb l’elecció de la solució més òptima en 
base a criteris econòmics, tècnics i ambientals. Finalment, la solució 
proposada es desenvoluparà a nivell d’enginyeria bàsica. 
Addicionalment, es desenvoluparà una aplicació informàtica que 
permeti generalitzar els processos de càlcul emprats en el cas estudiat, 
per tal de fer-los extensibles a altres estudis similars d’una manera 
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CAPÍTOL 3:       
ANTECEDENTS 
La granja objecte del projecte, forma part d’un negoci familiar dedicat 
a l’agricultura i la ramaderia consistent en el cultiu de cereals i 
l’engreix de porcs. 
Actualment, la propietat disposa de dues granges ubicades en un 
mateix terreny. L’una queda exclosa de l’abast d’aquest projecte degut 
a que està arribant al final de la seva vida útil i la propietat considera 
que no és justificable invertir-hi en millores.  
Des de la seva posada en funcionament, aquesta granja ha utilitzat un 
sistema rudimentari format per un generador elèctric i una bateria per 
tal de satisfer la seva demanda elèctrica, mentre que la demanda 
tèrmica ha estat suplida mitjançant la crema de carbó.   
D’altra banda, la segona granja, de recent construcció (abril 2013) és 
en la que es centra el present projecte. Actualment, i de forma 
provisional, aquesta granja s’abasteix energèticament de forma similar 
a la granja vella.  
La propietat, ha sol·licitat el pressupost de connexió a la xarxa 
elèctrica, però l’elevat cost d’aquesta instal·lació ha obert les portes a 
la valoració de diverses alternatives, tenint clar que el sistema 
d’abastiment actual en cap cas pot ser definitiu i que a priori, la 
interconnexió amb la xarxa elèctrica queda descartada. 
A nivell de producció de calor, la granja disposa d’una caldera de 56kW 
de potència útil que pot funcionar indistintament amb carbó o 
biomassa. 
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Carretera LV-1007, Km 2 
La Rabassa, TM de St. Guim de Freixenet, CP 25270, província de 
Lleida. 
 
Dades del peticionari: 
Particular, propietat de la granja. 
 
Dades econòmiques: 
• Pressupost de connexió a la xarxa elèctrica: 35.300 € + IVA 
• Límit establert pel client per a la instal·lació proposada: 25.000€ 
(aprox.) 
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Dades tècniques: 
• Dades de consum elèctric 
a. Potència total dels equips: 10 kW 
b. Potència màxima prevista: 5 kW 
c. Màxim consum elèctric diari previst: 17 kWh 
d. Mínim consum elèctric diari previst: 6 kWh 
• Dades de consum tèrmic 
a. Sistema de calefacció per terra radiant 
b. Potència útil de la caldera: 56 kW amb carbó, 51 kW amb 
biomassa. 
c. Calor diària consumida pel sistema de calefacció: 1728 
kWh 
• Dades de la instal·lació proposada (generació elèctrica) 
a. Potència del camp fotovoltaic: 3 kWp 
b. Capacitat d’emmagatzematge de les bateries: 1825Ah a 
24V DC. 
c. Autonomia prevista: 3 dies d’autonomia 
d. Reguladors de càrrega: 2 reguladors de 60A tipus MPPT 
e. Equip inversor: 5 kVA de potència de sortida 
f. Equip carregador: 120A d’intensitat màxima de càrrega 
g. Sistema de regulació i control: basat en PLC 
h. Subministrament auxiliar: 2 grups electrògens d’1kW 
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CAPÍTOL 5:    
ABAST DEL 
PROJECTE 
D’acord amb el que s’ha exposat en els capítols anteriors, el present 
projecte pretén aportar una solució al problema d’abastiment energètic 
que presenta la granja i per aquest motiu el seu abast serà el que es 
detalla a continuació. 
• Estudi de la demanda energètica: 
a. Previsió de càrregues de la granja. 
b. Identificació de la demanda d’energia tèrmica. 
c. Caracterització de la utilització temporal de tots els equips 
consumidors d’energia d’acord amb el règim de 
funcionament habitual de la granja. 
d. Caracterització i quantificació de la demanda energètica 
diària de la granja en funció de l’estat d’engreix dels 
porcs. 
e. Caracterització i quantificació de la demanda energètica 
anual de la granja. 
• Estudi tècnic d’alternatives 
a. Grup electrogen 
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i. Proposta de possibles configuracions 
ii. Dimensionat dels principals elements de cada 
configuració proposada 
iii. Estudi de la viabilitat tècnica de cada proposta 
iv. Estimació del consum de combustible de les 
propostes viables 
b. Energia solar fotovoltaica 
i. Estudi dels nivells d’irradiació solar de la zona en 
funció de l’època de l’any. 
ii. Inclinació òptima del camp fotovoltaic 
iii. Proposta de possibles configuracions 
iv. Dimensionat dels principals equips per a cada 
configuració proposada, aprofundint especialment 
en el sistema de bateries. 
v. Estudi de viabilitat tècnica de cada configuració 
proposada. 
vi. Realització de simulacions de les configuracions 
viables tècnicament mitjançant software específic. 
c. Energia eòlica 
i. Estudi de la disponibilitat de vent a la zona 
ii. Proposta de possibles configuracions 
iii. Dimensionat dels principals equips per a cada 
configuració proposada, aprofundint especialment 
en el sistema de bateries. 
iv. Estudi de viabilitat tècnica de cada configuració. 
v. Estimació basada en eines informàtiques de 
l’energia produïda per cada configuració.  
d. Biomassa 
i. Comparativa de la potència disponible utilitzant 
biomassa o carbó. 
ii. Implicacions dels resultats de l’esmentada 
comparativa. 
iii. Estimació de la quantitat de biomassa necessària 
per satisfer la demanda d’energia tèrmica. 
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e. Energia solar tèrmica 
i. Estudi dels nivells d’irradiació solar de la zona en 
funció de l’època de l’any. 
ii. Inclinació òptima dels col·lectors solars. 
iii. Proposta de possibles configuracions. 
iv. Dimensionat dels principals equips per a cada 
configuració proposada. 
v. Estudi de viabilitat tècnica de cada configuració 
proposada. 
vi. Estimació mitjançant càlcul directe de l’energia 
generada per aquelles configuracions considerades 
viables. 
• Estudi ambiental 
a. Càlcul de les emissions de CO2 de les opcions 
considerades viables en l’estudi tècnic. 
b. Estimació de l’estalvi d’emissions de cada opció estudiada 
respecte a les tecnologies de referència. 
c. Comparativa del nivell d’emissions de les opcions 
estudiades. 
d. Valoració d’altres riscos ambientals associats a cada opció 
estudiada. 
• Estudi econòmic 
a. Valoració de la inversió inicial requerida per cada opció 
estudiada. 
b. Valoració del cost anual de manteniment per cada opció 
estudiada. 
c. Balanç econòmic a 30 anys (vida útil de la granja) 
d. Anàlisi de sensibilitat consistent en observar com varia el 
resultat del balanç econòmic davant de diversos 
escenaris. 
e. Determinació del preu del kwh per a cada opció estudiada 
i per a cada escenari plantejat. 
f. Comparativa d’evolució de costos i de preu final del kWh 
de les opcions estudiades respecte a tecnologies de 
referència i a la resta d’opcions estudiades. 
Roger Aldomà Mas  
 - 24 - 
• Solució escollida 
a. Definició dels criteris de selecció 
b. Justificació de l’opció escollida 
c. Enginyeria bàsica de l’opció escollida 
i. Dimensionat de cablejat 
ii. Dimensionat de proteccions elèctriques 
iii. Dimensionat d’instal·lacions mecàniques 
iv. Realització d’esquemes de principi de la instal·lació 
v. Realització dels plànols d’implantació necessaris 
d. Valoració econòmica de l’opció escollida 
i. Pressupost 
ii. Balanç econòmic 
iii. Comparativa d’evolució de costos i preu final del 
kWh respecte a les tecnologies de referència. 
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Aquest capítol conté una descripció general de l’explotació agrària en 
la qual s’integra la granja objecte de l’estudi d’aquest projecte. Aquest 
apartat pretén posar en context al lector pel que fa a la ubicació, 
l’activitat i la dimensió de l’explotació. 
6.1. Ubicació 
L’explotació agrícola i ramadera de la que forma part la granja en 
estudi, comprèn un total de 145 ha de terreny repartides per la 
comarca de la Segarra. El centre neuràlgic del negoci es troba situat al 
poble de La Rabassa, terme municipal de Sant Guim de Freixenet 
(figura 1).  
La granja sobre la qual es desenvolupa aquest projecte, es va construir 
durant la primavera de 2013 just al costat d’una altra construcció 
destinada al mateix ús ja existent en l’explotació. Ambdues es troben 
situades a l’entrada de La Rabassa a peus de la carretera LV-1007 
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Figura 1. Ubicació de La Rabassa 
 
 
Figura 2. Ubicació de les granges 
6.2. Activitat 
En el camp de l’agricultura, es disposa d’un total de 94 ha de propietat 
destinades al cultiu majoritàriament d’ordi i, a més, es realitza 
l’explotació de terres d’altres propietaris en règim de subcontracta.  
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Pel que a la ramaderia, l’activitat es centra en l’engreix de porcs en 
una granja amb capacitat per a 1850 garrins. La posada en 
funcionament de la nova granja ha permés ampliar aquesta capacitat 
en 2530 caps, de manera que la suma de les dues instal·lacions 
permet l’engreix simultani d’un total de 4380 porcs. 
Addicionalment, la propietat també disposa de 50 ha de terrenys 
forestals de les quals actualment no se’n extreu cap rèdit però que en 
cas de necessitat podrien esdevenir una font de biomassa a considerar. 
La taula 1 mostra un resum de les principals xifres que es desprenen 
de l’activitat desenvolupada en l’explotació. 
 
ACTIVITAT RAMADERA 
Any 2013 2 engreixades de 1850 porcs (mortalitat ≈ 3,5%) 
Any 2012 3 engreixades de 1850 porcs (mortalitat ≈ 3,5%) 
Any 2011 2 engreixades de 1850 porcs (mortalitat ≈ 3,5%) 
Any 2010 3 engreixades de 1850 porcs (mortalitat ≈ 3,5%) 
Any 2009 2 engreixades de 1850 porcs (mortalitat ≈ 3,5%) 
ACTIVITAT AGRÍCOLA 
 Cultiu Producció (kg/ha) Àrea cultivada (ha) Total (t) 
Any 2013 
Ordi 6000 37 222 
Blat 5600 25 140 
Colza 3800 16 60,8 
Civada 10000 8 80 
Any 2012 
Ordi 5000 40 200 
Blat 4500 23 103,5 
Colza 4100 13 53,3 
Civada 8000 10 80 
Any 2011 
Ordi 4100 34 139,4 
Blat 3900 27 105,3 
Colza 3800 15 57 
Civada 7900 10 79 
Any 2010 
Ordi 4000 37 148 
Blat 4000 23 92 
Colza 3400 17 57,8 
Civada 13000 9 117 
Any 2009 
Ordi 4000 43 172 
Blat 3700 28 103,6 
Colza 3500 15 52,5 
Civada - - - 
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En el present capítol s’identifiquen i caracteritzen les necessitats 
energètiques derivades de l’activitat desenvolupada en la granja.  
A grans trets, en els propers apartats s’enumeren els diversos 
elements consumidors d’energia instal·lats en la granja, i es 
determinen aquelles característiques del seu consum energètic que 
calen tenir en compte en l’estudi tècnic de les diverses alternatives de 
generació realitzat en el capítol 8. 
7.1. Electricitat 
A nivell de consum elèctric, les càrregues que cal alimentar són 
relativament petites i s’enumeren en la taula 2, on es mostra la 
potència absorbida i les característiques de subministrament de 
cadascuna d’elles segons els càlculs i dades de l’Annex 1 del present 
projecte. En aquest mateix annex es presenta cadascun dels equips 
enumerats a la taula. 
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 TOTAL     9956 
Taula 2. Previsió de càrregues elèctriques 
 
D’acord amb les dades de la taula 2 la potència total instal·lada a la 
granja, és de 10 kW, tanmateix, aquest consum mai es donarà ja que 
no totes les càrregues funcionen de forma simultània. Per tal de 
conèixer la demanda real d’energia elèctrica de la instal·lació, cal 
estudiar la utilització temporal de cadascun dels elements connectats. 
En aquest sentit, la taula 3 proporciona les dades que permetran 
conèixer el consum real previsible. 
 
 Càrrega Utilització temporal Altres 
1 Bombetes 
Ús puntual. A l’hivern 
s’utilitzen més degut al 
menor nombre d’hores de 
llum solar. 
Activació manual per 
mitjà de 4 interruptors 





Porcs petits: 20 min x 2 
motors + 20 min x 2 
motors al matí (7:30 – 
8:10) 
Porcs grans: 20 min x 2 
motors + 20 min x 2 
motors al matí (7:30 – 
8:10) + 20 min x 2 motors 
+ 20 min x 2 motors tarda 
(16:00 – 16:40) 
*Els porcs es consideren 
grans 1,5 mesos després 
Activació manual. 
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d’haver entrat a la granja 
3 Motors finestres 
Funció de la temperatura 
interior de la granja. 
Activació automàtica. 
Finestres obertes quan Tint 
> 25ºC ; Finestres 




Entre 2 i 4 setmanes a 
l’any durant 24h al dia en 
mesos de fred (octubre – 
febrer) 
Les setmanes d’utilització 
depenen del cicle 




A la granja es realitzen 2,2 
engreixos/any. 
Engreix sense problemes: 
2 medicades/engreix a 5 
dies/medicada. 
Engreix problemàtic: 7 
medicades/engreix a 5 
dies/medicada. 
Durant medicació: cicle 4 
min parat + 1 min 
funcionant durant les 24h 
Quan cal medicar es 
configura el controlador i 
a partir d’aquí funciona 
automàticament fins que 





quan cal utilitzar els 
motors medicadors. 
Funcionament simultani 





Funcionament permanent  
Taula 3. Utilització dels equips 
 
D’acord amb les dades exposades en les taules anteriors i en 
combinació amb les dades de l’apartat 7.2, en l’apartat 7.3 s’ha 
realitzat un estudi de l’evolució del consum energètic que presenta la 
granja al llarg de l’any. 
7.2. Calefacció 
Quan es finalitza un cicle d’engreix i se’n comença un de nou, la granja 
queda buida durant uns dies esperant l’arribada dels nous porcs de 
curta edat a engreixar. Si aquesta situació té lloc durant els mesos de 
més fred (d’octubre a febrer aproximadament), cal escalfar la granja 
per tal que els porcs que arriben trobin una temperatura confortable i 
aquesta és la finalitat del sistema de calefacció, que incorpora les dues 
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bombes d’aigua descrites en la taula 2 de l’apartat anterior. Una 
vegada els porcs han entrat  la granja, la inèrcia tèrmica de l’edifici i la 
calor despresa pels propis animals permeten, per norma general, 
prescindir del sistema de climatització. Per entendre millor el règim 
d’utilització de la instal·lació de calefacció és recomanable veure la 
figura 3. 
Pels motius exposats en el paràgraf anterior, la granja incorpora un 
sistema de calefacció per terra radiant que respon a les 
característiques indicades en la taula 4.  
 
CARACTERÍSTIQUES DEL SISTEMA DE CALEFACCIÓ 
Sistema de calefacció Terra radiant 
Potència consumida 72 kW 
Potència útil 56 kW 
Fluid Aigua 
Temperatura de servei 28-32ºC 
Temperatura sortida caldera 42ºC 
Salt tèrmic caldera 8ºC 
Cabal circulat 6 m3/h 
Volum d’aigua al circuït 1005 l. 
Longitud canonades 3200m 
Diàmetre canonades 20mm 
Taula 4. Característiques del sistema de calefacció 
 
Pel que fa a la utilització del sistema, d’acord amb el que s’ha explicat 
en paràgrafs anteriors, el sistema de calefacció entra en funcionament 
entre 2 i 4 setmanes a l’any entre els mesos d’octubre i febrer. 
Quan està en marxa, el sistema funciona les 24h del dia de forma 
ininterrompuda.  
7.3. Estudi de la demanda energètica 
Un cop identificats tots els elements susceptibles de presentar una 
certa demanda energètica ja sigui elèctrica o tèrmica, i caracteritzada 
la seva utilització d’acord amb el funcionament habitual de la granja; 
es donen les condicions per tal d’estudiar el global del consum 
energètic de l’edifici al llarg de l’any. 
Per tal d’obtenir dades realistes i útils, s’ha estudiat l’evolució de la 
demanda energètica que presentaria la granja al llarg d’un any de 
funcionament, seguint uns cicles d’engreix hipotètics però de durada 
real, els quals es representen en la figura 3. L’estudi s’ha centrat en 
identificar la situació de consum diari més desfavorable per a cada mes 
de l’any, a la que s’ha anomenat dia tipus. D’aquesta manera, s’ha 
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pogut conèixer quina és la situació més adversa amb la que es podrien 
trobar les instal·lacions generadores estudiades en el capítol 8.  
Des del punt de vista global, els cicles d’engreix proposats en la figura 
3 no són casuals, i responen també a la situació més desfavorable a 
nivell de consum energètic que es pot donar en el període d’un any 
degut a l’ús de la calefacció. 
Tots els detalls, hipòtesis, càlculs i processos utilitzats per a 
l’elaboració d’aquest subapartat es poden trobar en l’Annex 1 d’aquest 
projecte. 
 
Figura 3. Cicle d’engreix hipotètic 
 
7.3.1. Gràfiques de consum elèctric diari 
Aquest subapartat conté una de les parts més importants del present 
capítol. Partint de les dades exposades essencialment en el subapartat 
7.1, i també en el 7.2, a continuació és mostren les gràfiques de 
demanda de potència elèctrica al llarg de cadascun dels dies tipus de 
cada mes. Com ja s’ha explicat anteriorment, s’entén per dia tipus 
aquell dia de cada mes en que es dona la situació de consum més 
desfavorable d’acord amb els cicles d’engreix plantejats en la figura 3 i 
amb el funcionament habitual de la granja. 
En l’Annex 1 del present projecte es poden trobar les taules de dades 
que han permès l’elaboració de les gràfiques basant-se amb la 
informació exposada en l’apartat 7.1 d’aquest capítol. 
7.3.1.1. Consideracions prèvies 
Per tal d’obtenir unes gràfiques que s’ajustin a la demanda real, en la 
seva elaboració s’han tingut en compte les següents consideracions: 
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1. La utilització de l’enllumenat és molt puntual i associada a alguna 
incidència nocturna o a l’accionament dels motors d’alimentació al 
matí en els mesos d’hivern quan encara no hi ha llum a certes 
hores. A més, l’accionament de l’enllumenat es divideix en 4 
interruptors que comanden 10 bombetes (400W) cadascun i 
difícilment es donarà una situació en que calgui encendre totes les 
llums de la granja alhora. Així doncs, es suposarà un consum de 
l’enllumenat de 400W durant 30 minuts al dia, associant 
aquesta utilització a alguna possible incidència nocturna i/o a 
l’alimentació matinal dels porcs durant els mesos amb menys llum. 
Aquest consum es dividirà en un període de 10 minuts en les 
primeres hores de foscor al vespre i un altre de 20 minuts en les 
últimes hores al matí, coincidint, en els mesos corresponents, amb 
l’alimentació matinal dels porcs. La taula 5 presenta la disponibilitat 
de llum solar en el dia més curt de cada mes per a les coordenades 
a les coordenades lat. 41,65º ; long. 1,39º  d’acord amb el 
calendari solar. 
Mes Dia més llarg Dia més curt 
Alba Posta Alba Posta 
Gener 8:10 18:06 8:21 17:34 
Febrer 7:35 18:41 8:09 18:07 
Març 6:45 19:15 7:33 18:42 
Abril 6:56 20:49 7:42 20:17 
Maig 6:24 21:20 6:54 20:50 
Juny 6:20 21:33 6:24 21:20 
Juliol 6:23 21:33 6:45 21:16 
Agost 6:46 21:15 7:17 20:33 
Setembre 7:18 20:32 7:48 19:42 
Octubre 7:49 19:40 7:22 17:53 
Novembre 7:23 17:52 7:58 17:26 
Desembre 7:59 17:26 8:19 17:29 
Taula 5. Disponibilitat de llum solar en funció de l’època de l’any 
2. Quan els porcs són petits, requereixen una sola alimentació al dia, 
mentre que quan són grans en requereixen dos. Els animals es 
consideren grans passat 1,5 mesos des de la seva entrada a la 
granja.  
3. Tal com s’indica en la taula 3 (característiques d’ús de les 
càrregues) i d’acord amb les explicacions realitzades en l’apartat 
7.2 d’aquest capítol, l’ús de la calefacció es deu a l’inici d’un nou 
cicle d’engreix en els mesos d’hivern. Això implica que, quan la 
calefacció està en funcionament, a la granja hi haurà porcs petits 
que requereixen una única alimentació diària. 
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4. La regulació de temperatura de d’edifici es fa per mitja de 
l’obertura i tancament de les finestres. Es prendrà com a valor de 
càlcul, que l’estat de les finestres canvia dues vegades per hora 
(24 obertures i 24 tancaments al dia), i que el temps en que els 4 
motors destinats a aquesta tasca triguen a realitzar el canvi d’estat 
és de 20s.  
5. El sistema de medicació consta d’un controlador i d’un motor que 
mescla l’aigua i el medicament. Quan els porcs requereixen 
tractament, el controlador funciona les 24h ininterrompudament, 
mentre que el motor està en funcionament 1 minut de cada 5. Per 
tal de conèixer el consum real de la instal·lació doncs, cal tenir en 
compte aquest funcionament alternatiu del motor de barreja.  
 
7.3.1.2. Gràfiques 
És important reiterar que les gràfiques corresponen a un dia tipus de 
cada mes, en que es donen les condicions de consum més 
desfavorables en el règim de funcionament habitual de la granja, 
d’acord amb els cicles d’engreix hipotètics plantejats en la figura 3. 
D’altra banda, també cal reiterar que en l’Annex 1 del present projecte 
es poden trobar les taules de dades que han permès elaborar les 
gràfiques que es presenten a continuació així com les pròpies gràfiques 
en les seves dimensions originals. 
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Figura 15. Gràfica de demanda de potència elèctrica diària (Desembre) 
 
7.3.2. Energia consumida 
De les gràfiques realitzades i de les dades emprades per a la seva 
elaboració, es desprèn la quantitat d’energia elèctrica consumida en la 
granja per a cada dia tipus. 
Aquesta energia, tal com s’explica en l’apartat 3 de l’Annex 1, es pot 
determinar a partir del càlcul de l’àrea delimitada per cadascuna de les 
gràfiques, o de manera analítica com a resultat del producte de la 
potència pel temps en que és requerida aquesta potència.  
Optant per al càlcul analític per una qüestió de precisió i practicitat, en 
la taula 6 es mostra de manera desglossada el consum d’energia 
elèctrica que presenta la granja per a cada dia tipus, sempre en el 
règim de funcionament previst i atenent als cicles d’engreix hipotètics 
presentats amb anterioritat. 
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Bombetes 0,4 0,5 0,2 
Motors 
alimentació 
3,8 0,667 2,534 
Motors finestres 0,096 0,266 0,0256 
Bombes caldera 0,46 24 11,04 
Motors medicació 0,08 4,8 0,384 
Control finestres 0,06 24 1,44 
Control medicació 0,06 24 1,44 
TOTAL 17,064 kWh/dia 
FEBRER 
Bombetes 0,4 0,5 0,2 
Motors 
alimentació 
3,8 1,333 5,065 
Motors finestres 0,096 0,266 0,0256 
Bombes caldera 0,46 0 0 
Motors medicació 0,08 4,8 0,384 
Control finestres 0,06 24 1,44 
Control medicació 0,06 24 1,44 
TOTAL 8,555 kWh/dia 
MARÇ 
Bombetes 0,4 0,5 0,2 
Motors 
alimentació 
3,8 1,333 5,065 
Motors finestres 0,096 0,266 0,0256 
Bombes caldera 0,46 0 0 
Motors medicació 0,08 4,8 0,384 
Control finestres 0,06 24 1,44 
Control medicació 0,06 24 1,44 
TOTAL 8,555 kWh/dia 
ABRIL 
Bombetes 0,4 0,5 0,2 
Motors 
alimentació 
3,8 1,333 5,065 
Motors finestres 0,096 0,266 0,0256 
Bombes caldera 0,46 0 0 
Motors medicació 0,08 4,8 0,384 
Control finestres 0,06 24 1,44 
Control medicació 0,06 24 1,44 
TOTAL 8,555 kWh/dia 
MAIG 
Bombetes 0,4 0,5 0,2 
Motors 
alimentació 
3,8 1,333 5,065 
Motors finestres 0,096 0,266 0,0256 
Bombes caldera 0,46 0 0 
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Motors medicació 0,08 4,8 0,384 
Control finestres 0,06 24 1,44 
Control medicació 0,06 24 1,44 
TOTAL 8,555 kWh/dia 
JUNY 
Bombetes 0,4 0,5 0,2 
Motors 
alimentació 
3,8 1,333 5,065 
Motors finestres 0,096 0,266 0,0256 
Bombes caldera 0,46 0 0 
Motors medicació 0,08 4,8 0,384 
Control finestres 0,06 24 1,44 
Control medicació 0,06 24 1,44 
TOTAL 8,555 kWh/dia 
JULIOL 
Bombetes 0,4 0,5 0,2 
Motors 
alimentació 
3,8 0,666 2,53 
Motors finestres 0,096 0,266 0,0256 
Bombes caldera 0,46 0 0 
Motors medicació 0,08 4,8 0,384 
Control finestres 0,06 24 1,44 
Control medicació 0,06 24 1,44 
TOTAL 6,020 kWh/dia 
AGOST 
Bombetes 0,4 0,5 0,2 
Motors 
alimentació 
3,8 1,333 5,065 
Motors finestres 0,096 0,266 0,0256 
Bombes caldera 0,46 0 0 
Motors medicació 0,08 4,8 0,384 
Control finestres 0,06 24 1,44 
Control medicació 0,06 24 1,44 
TOTAL 8,555 kWh/dia 
SETEMBRE 
Bombetes 0,4 0,5 0,2 
Motors 
alimentació 
3,8 1,333 5,065 
Motors finestres 0,096 0,266 0,0256 
Bombes caldera 0,46 0 0 
Motors medicació 0,08 4,8 0,384 
Control finestres 0,06 24 1,44 
Control medicació 0,06 24 1,44 
TOTAL 8,555 kWh/dia 
OCTUBRE 
Bombetes 0,4 0,5 0,2 
Motors 3,8 1,333 5,065 
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alimentació 
Motors finestres 0,096 0,266 0,0256 
Bombes caldera 0,46 0 0 
Motors medicació 0,08 4,8 0,384 
Control finestres 0,06 24 1,44 
Control medicació 0,06 24 1,44 
TOTAL 8,555 kWh/dia 
NOVEMBRE 
Bombetes 0,4 0,5 0,2 
Motors 
alimentació 
3,8 1,333 5,065 
Motors finestres 0,096 0,266 0,0256 
Bombes caldera 0,46 0 0 
Motors medicació 0,08 4,8 0,384 
Control finestres 0,06 24 1,44 
Control medicació 0,06 24 1,44 
TOTAL 8,555 kWh/dia 
DESEMBRE 
Bombetes 0,4 0,5 0,2 
Motors 
alimentació 
3,8 0,667 2,5346 
Motors finestres 0,096 0,266 0,025536 
Bombes caldera 0,46 24 11,04 
Motors medicació 0,08 4,8 0,384 
Control finestres 0,06 24 1,44 
Control medicació 0,06 24 1,44 
TOTAL 17,064 kWh/dia 
Taula 6. Consum d’energia elèctrica diària 
 
A mode de resum de la taula anterior i tenint en compte també el 
consum d’energia tèrmica plantejat en els cicles d’engreix proposats, 
en la taula 7 es mostra única i separadament els consums totals 
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Gener 17,06 1728 
Febrer 8,55 0 
Març 8,55 0 
Abril 8,55 0 
Maig 8,55 0 
Juny 6,02 0 
Juliol 8,55 0 
Agost 8,55 0 
Setembre 8,55 0 
Octubre 8,55 0 
Novembre 8,55 0 
Desembre 17,06 1728 
Taula 7. Taula resum sobre consum energètic diari 
 
Per tal de visualitzar millor els resultats obtinguts en la taula anterior i 
facilitar-ne el posterior anàlisi, en la figura 16 es mostren aquestes 
dades en forma de gràfica, tot donant una idea de l’evolució del 




Figura 16. Gràfica de demanda d’energia diària 
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7.3.3. Resultats i comentaris 
A nivell de l’estudi de demanda energètica realitzat al llarg d’aquest 
capítol 7 en general i en l’apartat 7.3 en concret, un dels resultats més 
importants són les gràfiques de demanda de potència per dia tipus, les 
quals permeten visualitzar l’evolució de la demanda d’energia elèctrica 
que presenta al llarg del dia i, amb el conjunt de gràfiques, al llarg de 
l’any. 
Es fa necessari recordar que les gràfiques corresponen a la situació 
més desfavorable que pot produir-se  cada mes d’acord amb els cicles 
d’engreix proposats, i que, en alguns casos, el que mostren les 
gràfiques no és aplicable al llarg de tot el període mensual.  
A nivell numèric, els valors més rellevants derivats de l’estudi realitzat 
són els que es mostren en la taula XX.  
 
Potència elèctrica màxima demandada 4,95 kW 
Demanda d’energia elèctrica dia tipus màxim 17,06 kWh/dia 
Demanda d’energia elèctrica dia tipus mínim 6,02 kWh/dia 
Demanda d’energia tèrmica diària de la calefacció 1728 kWh/dia 
Taula 8. Taula resum de valors de consum energètic 
7.4. Conclusions i comentaris 
De totes les dades i informacions recopilades per a la elaboració 
d’aquest capítol 5, així com de tots els càlculs i estudis realitzats al 
llarg del desenvolupament del mateix, se’n desprenen les següents 
conclusions i consideracions que caldrà tenir en compte de cara als 
propers capítols del present projecte: 
• d El funcionament de la granja, implica una demanda d’energia 
elèctrica força invariant dia a dia, amb l’excepció de les 
setmanes en que es requereix l’ús de la calefacció i en les quals 
cal sumar a la demanda habitual un consum de base derivat del 
funcionament continu de les bombes d’aigua.  
Tanmateix, observant les gràfiques de consum per dia tipus 
s’aprecia que, amb petits matisos, les corbes de demanda tenen 
una forma molt similar. 
• Tenint en compte el funcionament de la granja i els valors 
obtinguts d’energia elèctrica diària demandada, es pot assegurar 
que els valors mínim i mitjà (6,02 kWh/dia i 8,55 kWh/dia) 
corresponen a la demanda dominant al llarg de l’any 
lleugerament sobredimensionada. D’altra banda, el valor màxim 
de 17,06 kWh/dia correspon a l’ús de la calefacció i aquesta 
situació es donarà un màxim de 4 setmanes a l’any 
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aproximadament. Aquesta situació planteja un conflicte que 
caldrà valorar com resoldre a l’hora de dissenyar dimensionar 
les instal·lacions de generació, ja que la diferència de demanda 
existent entre el màxim i el mínim és d’uns 11 kWh/dia, la qual 
cosa, en termes relatius, significa una diferència del 280% entre 
ambdós valors. 
• Malgrat la qüestió anterior, la similitud de forma de totes les 
corbes de demanda ha de permetre un bon disseny i 
dimensionat de les instal·lacions de generació, que garanteixin 
un funcionament òptim i eficient.  
• La forma que presenten les corbes de demanda d’energia 
elèctrica diària, indiquen que al llarg del dia existeix una consum 
de potència base que ronda els 0,15 kW i que aquest augmenta 
fins als 4 – 4,5 kW en un o dos moments molt concrets del dia 
coincidint amb l’hora d’alimentació dels porcs, instant en que 
entren en funcionament els motors previstos per aquesta funció.  
En èpoques en que es requereix l’ús de la calefacció, aquest 
patró es repeteix, tenint en compte que  al consum base 
habitual, cal sumar els 0,46 kW corresponents a les bombes 
d’aigua, la qual cosa eleva aquest valor fins als 0,6 kW 
aproximadament i fins a 5kW el consum en el moment 
d’alimentar els animals. 
• Referent a la qüestió anterior i de manera aproximada, l’energia 
elèctrica diària associada a l’esmentat consum base, es tradueix 
en uns 3,6 kWh/dia la major part de l’any i en 14,4 kWh/dia 
quan es fa ús de la calefacció. Així doncs, el pes específic de les 
bombes de la calefacció en el consum d’energia elèctrica diari és 
força elevat, concretament del 65% respecte al total.  
Aquest fet té a veure amb una observació feta anteriorment i és 
que caldrà dissenyar un sistema de generació d’energia elèctrica 
prou flexible per poder treballar al 100% únicament entre 2 i 4 
setmanes a l’any i al 50% la resta del temps, mantenint un 
nivell d’eficiència acceptable al llarg de tot l’any. 
• A nivell de calefacció, destaca el fet de presentar-se una elevada 
demanda d’energia tèrmica durant un o dos períodes quinzenals 
al llarg de tot l’any. Així doncs, es pot dir que a nivell tèrmic 
existeix una forta demanda energètica durant uns períodes de 
temps molt curts des del punt de vista anual. 
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ESTUDI TÈCNIC D’ALTERNATIVES 
D’ABASTIMENT ENERGÈTIC 
 
Capítols 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 i 15 
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CAPÍTOL 8:  
INTRODUCCIÓ AL 
BLOC I 
Al llarg d’aquest bloc de capítols titulat “Estudi tècnic d’alternatives 
d’abastiment”, s’estudien a nivell tècnic diverses opcions per  a satisfer 
la demanda energètica de la granja, caracteritzada en el capítol 7 
d’aquest projecte.  Les alternatives considerades són les següents: 
• Producció d’energia elèctrica: 
a. Connexió a la xarxa elèctrica 
b. Grup electrogen 
c. Energia solar fotovoltaica 
d. Energia eòlica 
• Producció de calor: 
a. Combustió de biomassa 
b. Energia solar tèrmica 
Cal tenir present que, en principi, la connexió a la xarxa elèctrica no és 
una opció real, ja que la seva desestimació és la que ha motivat la 
realització d’aquest projecte. Tanmateix, aquesta s’anirà incloent en 
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els capítols d’estudi per tal de poder realitzar comparacions, disposar 
de tots els punts de vista i determinar si la seva exclusió com a mitjà 
d’abastiment està justificada. 
D’altra banda, també és necessari concretar que l’objectiu dels 
capítols d’aquest bloc no és dissenyar detalladament cap tipus 
d’instal·lació, sinó que el que es pretén és estimar i definir a grans 
trets les característiques i aspectes tècnics d’un sistema de 
generació d’energia, corresponent a les diverses alternatives 
plantejades, capaç de satisfer la demanda que presenta l’edifici. 
Les conclusions derivades d’aquest bloc, juntament amb la valoració 
dels aspectes econòmics (Bloc II) i ambiental (Capítol 22) de cada 
alternativa , són les que permetran determinar quina tecnologia o 
combinació de tecnologies és més adient per cobrir la demanda 
energètica de la granja d’acord amb les seves característiques. 
Totes les dades utilitzades i els càlculs realitzats per al 
desenvolupament dels diversos capítols d’aquest bloc, es poden trobar 
a l’Annex 2 del present projecte. 
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Tots els aspectes tècnics d’aquesta primera alternativa deriven del 
pressupost de connexió de la granja a la xarxa elèctrica presentat per 
la companyia ENDESA, el qual es pot trobar al capítol 2 de  l’Annex 2 
d’aquest projecte. 
9.1. Descripció general 
La solució plantejada per la companyia elèctrica per tal 
d’interconnectar la granja amb la xarxa de distribució, consisteix en 
habilitar una línia de baixa tensió (230/400 V) que uneixi l’edifici amb 
el centre de transformació (CT) de la companyia més proper, situat a 
l’entrada del poble de La Rabassa i amb codi de companyia CTI BI061.  
La figura 17 mostra sobre el mapa la ubicació del transformador (1) i 
de la granja (2) i l’hipotètic traçat que hauria de tenir la línia de baixa 
tensió. 
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Figura 17. Recorregut de la línia de BT 
 




Figura 18. Esquema de principi de la connexió a xarxa 
9.2. Especificacions tècniques 
D’acord amb les partides previstes en el pressupost mostrat en l’Annex 
2, la interconnexió elèctrica de la granja presentaria les següents 
característiques: 
• El traçat de la línia tindria una longitud d’uns 600 metres i 
discorreria soterrat els primers 40m i  per via aèria els 550m 
restants. 
• En el tram de BT el cablejat seria d’alumini, del tipus RZ 3x150 
AL|80 amb aïllament de 0,6/1 kV. 
• Seria necessari un condicionament del Centre de Transformació 
d’Intempèrie CTI BI061 consistent en: 
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a. Renovació de la connexió a la xarxa de mitja tensió (MT) 
b. Substitució de l’actual transformador MT/BT de 50 kVA 
per un de 100 kVA 
c. Substitució de l’actual quadre de BT de 50 kVA per un de 
100 kVA. 
• Serien necessaris altres elements i treballs tals com: 
a. 10 suports de fusta per a la línia aèria.  
b. Rasa de 40m per al tram soterrat de línia. 
c. Posta a terra del nou transformador de 100 kVA 
d. Suports i amarratges i connectors per al cablejat. 
 
A nivell de rendiment, no té sentit realitzar cap càlcul per aquest cas 
en concret, ja que aigües amunt de línia descrita existeix tota una 
xarxa de distribució i generació amb un alt grau de complexitat i del 
qual no se’n tenen dades. Tanmateix, a nivell orientatiu per tal de 
poder comprar aquesta opció amb altres tecnologies, es tindrà en 
compte que les companyies implicades en la generació i distribució de 
l’energia elèctrica solen xifrar el rendiment global del sistema en un 
90% aproximadament. 
9.3. Manteniment i vida útil 
El manteniment requerit per aquesta instal·lació per part de la 
propietat de la granja és nul, ja que la titularitat de la línia fins a 
l’embrancament, aquest inclòs, és de la companyia elèctrica i, en 
conseqüència, qualsevol treball de manteniment requerit en la línia és 
responsabilitat de l’empresa distribuïdora, ENDESA Distribución en 
aquest cas . 
Pel mateix motiu, no es pot valorar la vida útil de la instal·lació, ja que 
serà responsabilitat de la empresa distribuïdora mantenir la línia en 






Roger Aldomà Mas  
 - 56 - 
9.4. Avantatges, desavantatges i altres 
aspectes 
En quant a aspectes positius des del punt de vista tècnic, cal destacar: 
• La connexió amb la xarxa elèctrica garanteix el subministrament 
d’energia de forma continuada, a excepció de talls ocasionals 
per averia o manteniment. 
• La utilització d’espais és mínima, ja que la connexió amb la 
xarxa només precisa la instal·lació dels equips de mesura i 
protecció en les dependències de l’usuari. 
• El manteniment de la instal·lació subministradora d’energia per 
part l’usuari és nul o pràcticament nul. 
• Mantenint-se dins d’uns límits raonables, una ampliació de 
potència per part de l’usuari no requereix cap canvi rellevant en 
la instal·lació de subministrament. 
• No hi ha necessitat d’emmagatzemar energia, ja que la xarxa 
garanteix la disponibilitat instantània d’aquesta. 
D’altra banda, pel que fa a les desavantatges cal destacar: 
• La generació de l’energia no es realitza en el punt de consum i 
això, en general, implica un major grau de pèrdues degut al 
transport de l’energia. Malgrat que el rendiment global del 
sistema elèctric s’ha xifrat en un 90%, cal tenir present que en 
termes absoluts les pèrdues de potència globals d’aquest són 
força elevades. 
També cal destacar que la interconnexió amb la xarxa elèctrica 
descrita no permetria suplir la demanda d’energia tèrmica de la 
calefacció degut a l’elevada potència requerida. Això implica que 
aquesta opció hauria d’anar acompanyada d’alguna altra tecnologia 
que permetés cobrir la demanda tèrmica de la calefacció. 
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La utilització d’un grup electrogen per a cobrir la demanda elèctrica de 
la granja permet disposar d’energia de forma immediata amb total 
independència de la xarxa elèctrica o de qualsevol altra font d’energia. 
Tanmateix, l’electricitat generada per aquest mitjà és cara degut als 
preus dels combustibles i existeixen altres factors associats a les 
característiques de la demanda d’energia que poden condicionar la 
idoneïtat d’aquesta opció.  
En els subapartats continguts en aquest capítol s’estudien diverses 
possibles configuracions d’un sistema de producció d’energia elèctrica 
basat en grups electrògens.  
Els càlculs corresponents a aquest capítol es poden trobar en el capítol 
3 de l’Annex 2. 
10.1. Treball a càrregues parcials 
Un aspecte fonamental per al desenvolupament d’aquest capítol és 
conèixer com es comporta un generador a nivell de consum quan 
aquest treballa a càrrega parcial, és a dir, a una potència inferior a la 
nominal.  
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Consultats diversos manuals i recomanacions de fabricants, així com 
fulls de característiques de grups electrògens, les conclusió a les que 
s’ha arribat sobre aquest són: 
• Un generador no ha de treballar de forma contínua per sota del 
30-40% de la seva potència nominal, ja que per sota d’aquest 
percentatge de càrrega, el motor no assoleix una temperatura 
òptima i això deriva en averies i disminució de la vida útil de 
l’equip. 
• El consum específic de combustible (l/kWh) augmenta a mesura 
que disminueix el percentatge de càrrega i es dispara quan es 
treballa per sota d’un 25-30% de la potència nominal del 
generador (figura ) 
 
Figura 19. Corba de consum específic d’un motor 
• A partir del 40-50% de càrrega, el consum de combustible del 
generador creix proporcionalment en relació al percentatge de 
càrrega al qual treballa. 
10.1.1. Hipòtesis de càlcul 
En consonància amb els punts anteriors, per al desenvolupament 
d’aquest estudi s’han pres els següents criteris i hipòtesis de càlcul: 
 
1. Es desestimaran aquelles opcions en les que un generador hagi de 
treballar de manera prolongada per sota del 30-40% de la seva 
potència nominal. 
2. El consum de combustible d’un generador es considerarà 
proporcional al percentatge de càrrega al que treballa, establint-se 
la proporció a partir de les dades de referència proporcionades pel 
fabricant. 
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10.2. Dimensionat de grups electrògens 
A banda de les consideracions fetes en l’apartat anterior, a l’hora de 
dimensionar un grup electrogen es tindran en compte els següents 
aspectes: 
• Alçada sobre el nivell del mar 
Els grups electrògens presenten una certa pèrdua de potència 
relacionada amb l’alçada sobre el nivell del mar del seu 
emplaçament. A partir dels 1000-1500m cal considerar aquesta 
pèrdua de potència. 
• Temperatura de treball 
Quan un grup electrogen treballa en un ambient on la 
temperatura supera els 30º cal tenir en compte la pèrdua de 
potència que implica aquesta situació. 
• Equilibri de fases 
Si es connecten càrregues monofàsiques en un generador 
trifàsic, cal que aquestes siguin distribuïdes de tal manera que 
no hi hagi un gran desequilibri entre les fases.. 
• Factor de potència 
Els grups electrògens estan preparats per treballar de manera 
contínua amb un factor de potència mínim de 0,8 inductiu. 
Durant períodes de temps curts es pot treballar a factors de 
potència menors.  
D’altra banda, les càrregues capacitives provoquen un augment 
de la tensió de sortida que pot causar danys en altres equips. 
 
Figura 20. Zona de treball en règim estable 
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• Pics de potència 
Cal preveure els pics de potència que pot presentar la instal·lació 
degut a la connexió de certs equips com els motors.  
• Harmònics 
Si es connecten equips propensos a provocar distorsions en la 
tensió de sortida del grup degut als harmònics que provoquen, 
la potència d’aquests equips no superarà el 50% de la potència 
nominal del generador per tal que la distorsió en la tensió de 
sortida no superi el 15%. 
• Càrregues regeneratives 
Cal tenir present la presència en la instal·lació d’equips que en 
algun moment poden arribar a generar energia activa cap a la 
xarxa que els alimenta. En cas de presència d’equips d’aquest 
tipus, caldrà preveure la connexió d’altres càrregues que puguin 
absorbir aquesta energia generada; del contrari, el motor 
augmentarà la velocitat fins a provocar l’actuació de les 
proteccions i la conseqüent desconnexió de l’equip. 
• Necessitats futures 
Cal tenir en compte un cert marge en la dimensió del grup si és 
previsible que en el futur hi pugui haver una ampliació de 
potència. 
10.3. Arquitectures proposades 
En el present capítol, s’han estudiat diverses configuracions d’un o més 
grups electrògens per tal d’aconseguir un sistema de subministrament 
d’energia elèctrica fiable, eficient i que minimitzi el consum de 
combustible.  
A aquestes configuracions se’ls ha anomenat arquitectures i són les 
que s’enumeren a continuació. 
• Arquitectura 1 – Grup Únic 
Consisteix en alimentar totes les càrregues elèctriques 
connectades a la instal·lació amb un únic grup electrogen que 
funciona en servei continu. 
• Arquitectura 2 – Dos grups en paral·lel 
Consisteix en diferenciar la càrrega base de la granja (equips en 
funcionament permanent) de les càrregues puntuals (equips en 
funcionament durant intervals de temps controlats) i alimentar 
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cadascun d’aquests grups de consum amb un generador 
diferent. 
• Arquitectura 3 – Grup Únic amb bateries 
Consisteix en la presència d’un únic grup electrogen per 
alimentar les càrregues de major potència i que presenten un 
funcionament periòdic. S’aprofiten els períodes de funcionament 
del generador per carregar un grup de bateries que abasteix les 
càrregues de menor potència (la majoria d’elles de 
funcionament permanent) 
 
• Arquitectura 4 – Dos grups amb bateries 
Aquesta configuració parteix del mateix principi que la anterior 
tot sumant un segon generador de menor potència per tal de 
carregar les bateries en cas que el temps de funcionament diari 
del generador principal no sigui suficient. 
 
En els apartats següents es desenvolupa cadascuna de les quatre 
arquitectures descrites. 
10.4. Arquitectura 1 – Grup únic 
Aquesta arquitectura consisteix en un únic generador que funciona de 
forma  contínua per abastir la demanda elèctrica de forma instantània.  
10.4.1. Esquema de principi 
La figura 21 respon a l’esquema de principi d’aquesta arquitectura. 
 
Figura 21. Esquema de principi Arquitectura 1 – Grup únic 
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10.4.2. Especificacions tècniques 
D’acord amb els resultats de l’estudi de demanda energètica de la 
granja (capítol 7) i amb els càlculs fets en el capítol 3 de l’Annex 2, el 
sistema haurà de tenir les característiques següents: 
• Potència del generador: 5 kW 
• Disposar preferiblement d’una sortida trifàsica de 400V AC tot i 
que aquesta no és imprescindible ja que els motors 
d’alimentació també poden ser connectats a la sortida de 230V 
AC. 
• Potència de la font  d’alimentació 230V AC / 12V DC: 240W 
• Instal·lació d’un segon generador d’idèntiques característiques 
per garantir el subministrament en cas d’averia. 
10.4.3. Viabilitat tècnica 
D’acord amb els càlculs fets en l’apartat 3.1 de l’Annex 2, aquesta 
opció NO ÉS VIABLE ja que es donen diverses situacions de treball en 
que el percentatge de càrrega del generador és molt inferior al 30-
40% .  
La taula 9 mostra els percentatges de càrrega en funció del règim de 
funcionament que evidencien aquest fet. 
 
Règim de funcionament Potència (kW) % de càrrega  
Consum Base 0,3 6 No admissible 
Consum Base + Calefacció 0,76 15 No admissible 
Consum Base + Alimentació 4,1 82 OK 
Consum Base + Alimentació + 
Calefacció 
4,56 91 OK 
Taula 9. Percentatges de càrrega de treball 
10.5. Arquitectura 2 – Dos grups en 
paral·lel 
Aquesta arquitectura, igual que la anterior, consisteix en un sistema 
que funciona de forma continuada per tal de suplir la demanda 
energètica. Tanmateix, en aquest cas el conjunt està compost per dos 
grups electrògens. 
Aquesta configuració, respon a una de les conclusions de l’estudi de 
demanda energètica realitzat en el capítol 7, del qual es desprèn que 
la granja presenta un consum elèctric base força constant al llarg del 
dia i sostingut la major part de l’any, i un consum pic que correspon a 
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l’alimentació dels porcs. Degut al possible ús de la calefacció entre 2 i 
4 setmanes a l’any, el grup electrogen base estarà lleugerament 
sobredimensionat per tal de poder assumir l’alimentació de les bombes 
circulatòries del sistema de climatització. 
10.5.1. Esquema de principi 
La figura 22 respon a l’esquema de principi d’aquesta arquitectura. 
 
 
Figura 22. Esquema de principi Arquitectura 2 – Dos grups en paral·lel 
10.5.2. Especificacions tècniques 
D’acord amb els resultats de l’estudi de demanda energètica de la 
granja (capítol 7) i amb els càlculs fets en el capítol 3 de l’Annex 2, el 
sistema haurà de tenir les característiques següents: 
• Potència del generador base: 1 kW 
• Potència del generador de suport (per alimentació): 4 kW 
• Disposar preferiblement d’una sortida trifàsica de 400V AC tot i 
que aquesta no és imprescindible ja que els motors 
d’alimentació també poden ser connectats a la sortida de 230V 
AC. 
• Potència de la font  d’alimentació 230V AC / 12V DC: 240W 
• Per a cada generador, preveure la instal·lació d’un segon 
generador d’idèntiques característiques per garantir el 
subministrament en cas d’averia. 
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10.5.3. Viabilitat tècnica 
D’acord amb els càlculs fets en l’apartat 3.2 de l’Annex 2, aquesta 
opció NO ÉS VIABLE ja que es donen tres situacions de treball en que 
el percentatge de càrrega del generador base és molt inferior al 30-
40% .  
La taula 10 mostra els percentatges de càrrega en funció del règim de 




Potència (kW) % de càrrega  
5, 6 0,12 12 NO admissible 
1, 5, 6 0,58 58 OK 
2, 5, 6 0,52 82 OK 
1, 2, 5, 6 0,98 98 OK 
3, 5, 6 0,216 21,6 NO admissible 
1, 3, 5, 6 0,676 67,6 OK 
2, 3, 5, 6 0,616 61,6 OK 
1, 2, 3, 5, 6 1,076 107,6 OK 
4, 5, 6 0,2 20 NO admissible 
1, 4, 5, 6 0,66 66 OK 
2, 4, 5, 6 0,6 60 OK 
1, 2, 4, 5, 6 1,06 106 OK 
3, 4, 5, 6 0,296 29,6 OK 
1, 3, 4, 5, 6 0,756 75,6 OK 
2, 3, 4, 5, 6 0,696 69,6 OK 
1, 2, 3, 4, 5, 6 1,156 115,6 OK 
Taula 10. Percentatges de càrrega de treball grup base 
(1) – Numeració segons taula 4 apartat 3.2.2. Annex 2 
10.6. Arquitectura 3 – Grup únic amb 
bateries 
Aquesta arquitectura consisteix en un grup electrogen que subministra 
energia directament als motors d’alimentació i que paral·lelament 
carrega un grup de bateries que seran les que alimentaran la resta de 
càrregues connectades a la instal·lació elèctrica.  
D’acord amb els resultats de les dues arquitectures anteriors, es pot 
afirmar que aquesta configuració NO ÉS VIABLE ja que tal com es 
demostra en l’apartat 10.7 el temps en que els motors d’alimentació 
estan en marxa no és suficient per carregar les bateries al 100%. Això 
significa que durant un cert temps el generador hauria de funcionar 
exclusivament per carregar les bateries i el percentatge de càrrega del 
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grup seria inferior al 30-40% necessari. Aquesta mateixa situació es 
donaria quan el generador funciones per alimentar únicament les 
bombes de la calefacció. 
Tanmateix, d’aquesta arquitectura en deriva una nova configuració la 
qual s’estudia en l’apartat 10.7. 
10.7. Arquitectura 4 – Dos grups amb 
bateries 
Aquesta arquitectura consisteix en dos grups electrògens i un sistema 
de bateries. El primer grup, al que s’ha anomenat “grup alimentació” 
és l’encarregat de subministrar l’energia elèctrica als motors 
d’alimentació i paral·lelament, durant el temps dedicat a aquesta 
tasca, també injecta càrrega al grup de bateries.  
El segon grup, al que s’ha anomenat “grup calefacció” té una doble 
funció, d’una banda alimentar les bombes de la calefacció quan sigui 
necessari climatitzar la grana i, de l’altra, aportar l’energia necessària 
per carregar les bateries al 100%.  
Com que el “grup calefacció” requereix una menor potència que el 
“grup alimentació”, en aquest cas els percentatges de càrrega dels 
grups electrògens sempre estaran dins del marge desitjat. 
10.7.1. Esquema de principi 
d La figura 23 respon a l’esquema de principi d’aquesta arquitectura. 
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10.7.2. Variants 
Dins d’aquesta mateixa configuració, s’han estudiat dues variants de 
funcionament que afecten al “grup alimentació” i que són les següents: 
1. Us habitual dels motors d’alimentació 
Actualment, tal i com es descriu en el capítol 7, els motors 
d’alimentació funcionen alternativament de dos en dos.  
En aquesta situació, es requerirà una major potència per al “grup 
alimentació” i el seu temps de funcionament serà menor que en la 
variant 2, la qual cosa implica que l’energia aportada a les bateries 
per aquest grup serà menor. 
2. Decalatge en el funcionament dels motors d’alimentació 
Si els motors d’alimentació es fan funcionar d’un en un, es redueix 
la potència necessària per al “grup alimentació” i el temps de 
funcionament d’aquest grup es dobla respecte a l’alta variant, la 
qual cosa implica que l’energia aportada a les bateries per aquest 
grup també serà el doble.  
 
Així doncs, és interessant estudiar ambdues variants per tal de 
determinar quina ofereix un menor consum de combustible. 
10.7.3. Especificacions tècniques 
D’acord amb els resultats de l’estudi de demanda energètica de la 
granja (capítol 7) i amb els càlculs fets en el capítol 3 de l’Annex 2, el 
sistema haurà de tenir les característiques següents: 
• Potència del “grup alimentació” (variant 1): 4,6 kW 
• Potència del “grup alimentació” (variant 2):  2,7 kW 
• Potència del “grup calefacció”: 1 kW 
• Capacitat del grup de bateries: 660 Ah 
• Tensió del grup de bateries: 12V DC 
• Potència del regulador de càrrega: 1500 W 
• Intensitat de la font d’alimentació: 66A 
• Potència de l’inversor DC/AC: 1,5 kW 
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10.7.4. Viabilitat tècnica 
Utilitzant els percentatges de càrrega als que treballaran els grups 
electrògens amb aquesta configuració com a criteri de viabilitat 
tècnica, aquesta arquitectura és totalment VIABLE a nivell tècnic.  
En el cas del “grup alimentació”, ja sigui en la variant 1 o 2, el 
generador treballarà sempre prop del 100% de la seva potència 
nominal, la qual cosa garanteix un funcionament òptim.  
Pel que fa al “grup calefacció”, en la taula 11 es mostren els 
percentatges de càrrega per a cada situació previsible i es demostra 
que sempre s’estarà treballant per sobre del llindar del 30-40% de 
càrrega. 
 
Càrregues connectades % de càrrega  
Bateries 79,2 OK 
Calefacció 46 OK 
Bateries + Calefacció 100 OK 
Taula 11. Percentatges de càrrega del “grup calefacció” 
10.7.5. Consum de combustible 
Degut a que per sota d’ aproximadament 5 kW la tecnologia que 
s’imposa en els generadors és el cicle Otto, ha calgut diferenciar entre 
consum de diesel i de gasolina. 
Les taules 12 i 13 mostren el consum de combustible diari associat a 





















1 Porcs grans 3,47 2,14 0 0 5,61 
2 Porcs petits 1,73 3,55 0 0 5,29 
3 
Porcs petits + 
calefacció 
1,73 0 11,69 5,92 19,35 
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1 Porcs grans 2,68 3,55 0 0 3,55 
2 Porcs petits 1,32 4,26 0 0 4,26 
3 
Porcs petits + 
calefacció 
1,32 0 11,10 7,09 18,19 
Taula 13. Consum diari de combustible per a la variant 2 
 
D’altra banda, la taula 14 mostra el consum anual de combustible 
associat a cadascuna de les variants estudiades. 
 
Variant 
Consum anual de diesel 
(l/any) 
Consum anual de gasolina 
(l/any) 
1 – Funcionament habitual 
motors alimentació 
793 1780 
2- Decalatge en 
funcionament dels motors 
d’alimentació 
0 2400 
Taula 14. Consums anuals de combustible 
 
A nivell tècnic, ambdues variants presenten una dificultat similar, de 
manera que la decisió de quina opció és més aconsellable recaurà en 
essència en l’estudi econòmic d’aquestes. 
10.8. Manteniment i vida útil 
En quant a manteniment d’una instal·lació amb grup electrogen, es 
poden diferenciar dos nivells. 
D’una banda, hi ha el manteniment mecànic del motor, el qual al llarg 
de la seva vida útil requerirà canvis d’oli i substitució d’elements tals 
com bugies, filtres, etc.  
Un bon manteniment de la part mecànica de la instal·lació és 
fonamental per prevenir averies i per prologar-ne la seva vida útil.  
El segon nivell de manteniment, correspon a la part elèctrica de la 
instal·lació. En aquest banda s’hi inclourien les tasques de 
manteniment i renovació del sistema de bateries, la revisió periòdica 
de les connexions per evitar mals contactes i el manteniment de la 
resta d’equips tals com inversors, fonts d’alimentació i reguladors de 
càrrega.  
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La utilització de grups electrògens comporta un manteniment més 
costós, ja que els equips amb parts mòbils són més propensos a patir 
averies. 
En quant a vida útil de la instal·lació, sempre que aquesta sigui 
utilitzada de forma correcta i rebi un manteniment adequat, es 
previsible que pugui durar més de 30 anys, que és el període previst 
de funcionament de la granja.  
10.9. Avantatges, desavantatges i altres 
aspectes 
En quant a aspectes positius des del punt de vista tècnic, cal destacar: 
• Disponibilitat immediata de l’energia necessària 
• Subministrament garantit amb total independència d’altres fonts 
d’energia. 
• Sistema flexible 
• Tecnologia contrastada 
D’altra banda, pel que fa a les desavantatges cal destacar: 
• Manteniment elevat  
• Tecnologia basada en els combustibles fòssils quan la tendència 
és substituir aquesta tecnologia per altres de més eficients, 
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En els subapartats continguts en aquest capítol s’estudien diverses 
possibles configuracions d’un sistema de producció d’energia elèctrica 
basat en l’energia solar fotovoltaica. 
Els càlculs corresponents a aquest capítol es poden trobar en el capítol 
4 de l’Annex 2. 
11.1. Irradiació solar de la zona 
11.1.1. Concepte d’hora solar pic (HSP) 
L’energia solar disponible en una zona es quantifica per mitjà del que 
s’anomena hora solar pic. 
Es considera que en un dia assolellat, la radiació solar que arriba a la 
Terra al migdia, quan aquesta és màxima, és de 1000 W/m2. Les 
hores solars pic diàries, corresponen a la quantitat diària de temps 
equivalent en que es podria captar la radiació pic de 1000 W/m2. 
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Per exemple, si un dia en un punt concret hi ha hagut un assolellament 
de 4kWh/m2, dividint aquest valor per 1 kW/m2 de potència pic s’obté 
que aquest dia hi ha hagut un total de 4 hores solars pic.  
Els fabricants de plaques fotovoltaiques indiquen la potència dels seus 
productes en watts pic (Wp), de manera que per conèixer l’energia que 
pot generar una placa en un dia cal multiplicar aquesta potència per 
les hores solars pic disponibles.  
Cal afegir, que les hores solars pic diàries depenen directament de la 
inclinació de les plaques captadores i de la seva orientació. 
Així doncs, l’avaluació de l’energia solar disponible passa per estudiar 
l’evolució de les hores solars pic disponibles al llarg de l’any en funció 
de la inclinació i orientació dels captadors solars. 
11.1.2. Hores Solars Pic disponibles a la zona 
La taula 15 mostra el resultat de l’avaluació de les hores solars pic 
disponibles en la ubicació de la granja en funció del mes i de la 
inclinació. L’estudi ha estat realitzat per mitjà de l’eina web PVGIS la 
qual s’ha presentat en el capítol 4 de l’Annex 2. 
 
TAULA-RESUM DE RESULTATS SOBRE ENERGIA SOLAR DISPONIBLE 




















hsp hsp hsp hsp hsp hsp hsp hsp hsp 
Gener 3,15 3,35 3,42 3,52 3,60 3,65 3,68 3,69 3,67 
Febrer 4,54 4,76 4,84 4,94 5,01 5,04 5,04 5,01 4,94 
Març 5,69 5,81 5,84 5,86 5,84 5,78 5,69 5,56 5,39 
Abril 6,05 6,01 5,97 5,87 5,73 5,56 5,36 5,12 4,85 
Maig 6,52 6,33 6,22 6,02 5,79 5,52 5,22 4,89 4,54 
Juny 6,95 6,67 6,54 6,27 5,98 5,64 5,28 4,89 4,48 
Juliol 7,18 6,93 6,79 6,54 6,25 5,93 5,57 5,18 4,76 
Agost 6,67 6,57 6,49 6,34 6,16 5,93 5,67 5,37 5,04 
Setembre 5,93 5,99 5,99 5,97 5,91 5,81 5,67 5,49 5,28 
Octubre 4,74 4,91 4,97 5,04 5,07 5,07 5,04 4,97 4,87 
Novembre 3,50 3,70 3,77 3,87 3,95 4,00 4,02 4,02 3,99 
Desembre 3,10 3,30 3,38 3,48 3,57 3,63 3,67 3,68 3,67 
Anual 5,34 5,36 5,35 5,31 5,24 5,13 4,99 4,82 4,62 
Taula 15. HSP disponibles en funció del mes i la inclinació 
11.2. Inclinació 
D’acord amb els resultats de la taula 15 i amb l’apartat 4.2 de l’Annex 
2, la inclinació escollida per al camp fotovoltaic serà de 60º.  
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11.3. Casos estudiats 
El present capítol, compta amb l’estudi de tres casos basats en una 
instal·lació solar fotovoltaica.  
A continuació s’explica cadascun d’aquests tres casos. 
3. Cas 1 – 100% de la demanda 
Aquest cas correspon a una instal·lació fotovoltaica dimensionada 
per cobrir el 100% de la demanda elèctrica de la granja.  
4. Cas 2 – 100% de la demanda excepte calefacció 
Aquest cas correspon a una instal·lació solar fotovoltaica 
dimensionada per cobrir la totalitat de la demanda elèctrica de la 
granja exceptuant l’energia consumida per les bombes de la 
calefacció. Aquesta opció cobra sentit si es té present que les 
bombes de la calefacció únicament funcionen entre 0 i 4 setmanes 
a l’any. Excloent-les de la instal·lació fotovoltaica s’aconsegueix que 
aquesta no estigui infra utilitzada la major part de l’any. 
5. Cas 3 – Consum base 
Aquest cas correspon a una instal·lació solar fotovoltaica 
dimensionada per cobrir el consum elèctric base de la granja. 
D’aquesta manera, en quedarien exclosos els motors d’alimentació i 
les bombes de la calefacció, obtenint així una instal·lació 
fotovoltaica molt més reduïda. 
Dins de l’estudi de cada cas, s’han realitzat tots els càlculs suposant 1, 
2 i 3 dies d’autonomia de la instal·lació, ja que l’autonomia desitjada 
per la instal·lació pot variar en funció de diversos factors. 
 
La taula 16 mostra la demanda d’energia elèctrica diària per a cada 
cas. 
 Energia diària (kWh) 
Cas 1 17,06 
Cas 2 8,55 
Cas 3 3,72 
Taula 16. Demanda d’energia elèctrica diària per cada cas 
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11.4. Bateries 
11.4.1. Introducció als acumuladors 
Els acumuladors o bateries, són aquells equips encarregats 
d’emmagatzemar l’energia generada pels mòduls fotovoltaics quan la 
producció supera la demanda, per tal de poder suplir aquesta demanda 
quan hi ha un dèficit de generació. 
Els paràmetres principals que permeten caracteritzar una bateria són: 
• Capacitat. Correspon a la quantitat d’energia que pot 
emmagatzemar la bateria. S’expressa en ampers-hora (Ah). 
• Profunditat de descàrrega. S’expressa com a percentatge 
(%) i correspon a la quantitat d’energia que pot subministrar la 
bateria respecte a la seva capacitat total. 
• Temps de descàrrega. S’expressa en hores (h) i indica el 
temps durant el qual la bateria pot entregar la intensitat 
corresponent a la seva capacitat fins arribar a la profunditat de 
descàrrega. 
• Autodescàrrega. S’expressa com a percentatge (%) i indica la 
pèrdua de càrrega diària respecte a la capacitat total de la 
bateria causada pels processos químics que tenen lloc al seu 
interior. 
D’altra banda, també és important conèixer el procés de càrrega de les 
bateries, el qual es desenvolupa en les etapes descrites a continuació. 
La funció del regulador de càrrega és controlar que la quantitat 
d’energia provinent dels mòduls fotovoltaics s’adapta a les necessitats 
de cada etapa. 
• Càrrega en brut (bulk). En aquesta etapa el regulador 
pràcticament no intervé i als acumuladors hi arriba la intensitat 
màxima disponible en els mòduls. A l’arribar al 80-90% de 
càrrega de la bateria es passa a la següent etapa de càrrega. En 
una bateria de 12V nominals, el canvi d’etapa es produeix quan 
la tensió entre borns es troba entre els 14,4V i els 14,6V. 
• Absorció. La tensió roman constant al nivell assolit en la fase 
de càrrega en brut fins que es completa la càrrega lentament al 
mateix temps que la intensitat de càrrega disminueix 
progressivament. 
• Flotació. La tensió es redueix (a uns 13,7V en una bateria de 
12V nominals) i la intensitat de càrrega és la justa per 
compensar la autodescàrrega de la bateria. 
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Addicionalment, en bateries d’electròlit líquid, existeix una quarta 
etapa anomenada Equalització (o gasificació) la qual el regulador 
de càrrega s’encarrega d’executar cada 30 dies aproximadament. 
Aquesta etapa consisteix en pujar la tensió fins a uns 15V (en bateries 
de 12V nominals) i per mitjà d’una baixa intensitat es provoca el 
bombolleig de l’electròlit. Aquesta situació remou l’àcid de la bateria 
evitant la sulfatació de les plaques i homogeneïtzant la barreja. Cal dir 
que aquesta etapa no es pot realitzar en bateries de gel i AGM, ja que 
no hi ha electròlit líquid i les danyaria irremediablement. 
 
 
Figura 24. Etapes de càrrega d’una bateria 
Per finalitzar aquesta breu introducció, a continuació s’enumeren els 
principals tipus de bateria així com les seves característiques bàsiques: 
• Bateries de plom – àcid d’electròlit líquid estacionàries. 
Són àmpliament utilitzades en sistemes de generació 
fotovoltaics. La seva unitat de construcció bàsica és la cel·la de 
2 volts. El seu nombre de cicles de vida es situa habitualment 
entre els 1200 i els 2500 en funció de la profunditat de 
descàrrega habitual (a més profunditat de descàrrega menys 
cicles de vida). 
• Bateries d’electròlit gelificat. L’electròlit presenta 
consistència de gel. Presenten l’avantatge de que no vessen i es 
poden muntar en gairebé qualsevol posició. D’altra banda, 
aquestes bateries no admeten descàrregues profundes ni 
processos de càrrega - descàrrega ràpids. 
• Bateries AGM (Absorbed Glass Mat). En aquestes bateries 
l’electròlit es troba confinat entre fines capes de fibra de vidre. 
Això impedeix que aquest pugui fluir. Aquest tipus de bateries 
admeten cicles de càrrega – descàrrega profunds i són aptes per 
a subministrar potències d’arrencada elevades. En comparació 
amb les bateries de gel, les AGM presenten una major vida útil, 
una mida més reduïda per a la mateixa capacitat i un rang de 
temperatures de treball més àmpli. 
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• Bateries de Níquel – Cadmi. En aquestes bateries l’electròlit 
és alcalí. Admeten descàrregues profundes, presenten un baix 
coeficient d’autodescàrrega i un alt rendiment d’absorció de 
càrrega. D’altra banda el seu preu és elevat en comparació amb 
les anteriors. 
11.4.2. Capacitat d’emmagatzematge requerida 
La determinació de la capacitat d’emmagatzematge òptima per a un 
sistema d’acumulació, passa per trobar l’equilibri entre els següents 
factors: 
• Vida útil 
• Profunditat de descàrrega 
• Capacitat 
Aquests tres paràmetres, es relacionen entre ells i afecten directament 
el cost de les bateries al llarg de la vida útil de la instal·lació.  
 
Figura 25. Factors que afecten l’elecció del sistema de bateries 
 
Sabent que habitualment el sistema d’acumulació suposa la major part 
del cost d’una instal·lació fotovoltaica, s’ha realitzat un exhaustiu 
estudi sobre la millor opció per a cada cas estudiat. Tots els càlculs 
referents a aquest tema es poden trobar en l’apartat 4.3. de l’Annex 2. 
La taula 17 indica els paràmetres que han regit l’estudi realitzat i la 
taula 18 mostra els resultats que optimitzen el cost de les bateries al 
llarg dels 30 anys de vida útil previstos per a la instal·lació. D’altra 
banda, la figura 26 indica el cost total associat a les bateries al llarg 
dels 30 anys de vida útil en funció de cada cas, dels dies d’autonomia i 
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Paràmetres per a l’estudi de les bateries 
Vida útil de la instal·lació 30 anys 
Sobredimensionament per envelliment i 
autodescàrrega 
10% 
Voltatges admissibles 12V DC o 24V DC 
Taula 17. Paràmetres de l’estudi de les bateries 
 
 















1 2600 60 12 
Plom – àcid 
electròlit líquid 
2 6250 50 12 
Plom – àcid 
electròlit líquid 
3 6700 70 12 
Plom – àcid 
electròlit líquid 
Cas 2 
1 1400 55 12 
Plom – àcid 
electròlit líquid 
2 2340 65 12 
Plom – àcid 
electròlit líquid 
3 3810 60 12 
Plom – àcid 
electròlit líquid 
Cas 3 
1 660 50 12 Monoblock gel 
2 1320 50 12 Monoblock gel 
3 1650 60 12 Monoblock gel 
Taula 18. Capacitat òptima del sistema de bateries 
11.5. Camp fotovoltaic 
El camp fotovoltaic, estarà format per mòduls fotovoltaics de 250 Wp 
de potència.  
La taula 19 mostra el nombre de mòduls necessaris per tal de poder 
produir l’energia elèctrica demandada en cada cas per al dia més 
desfavorable de l’any.  
En cas de que la instal·lació no disposi de cap font alternativa que 
permeti carregar bateries, és recomanable augmentar el nombre de 
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mòduls per tal de poder recuperar l’estat de càrrega dels acumuladors 
després d’uns dies sense sol. 
 
  Cas 1 Cas 2 Cas 3 
E. diària consum. (kWh/dia) 17,06 8,55 3,72 
Potència del camp FV (kWp) 4,75 2,33 1,01 
Nº de mòduls 19 10 5 
Taula 19. Dimensió del camp fotovoltaic en cada cas 
11.6. Regulador de càrrega 
11.6.1. Introducció als reguladors de càrrega 
El regulador de càrrega és l’equip encarregat de gestionar l’energia 
provinent dels mòduls fotovoltaics. La seva funció consisteix en 
garantir que les bateries es carreguen en unes condicions de tensió i 
intensitat adequades, i en evitar situacions que comprometin la vida 
útil de d’aquestes, tals com nivells de càrrega massa baixos o 
sobrecàrregues.  
Existeixen dos tipus de regulador de càrrega: 
• Reguladors PWM (pulse-width modulation). Són els més 
senzills i barats i presenten un pitjor rendiment i un major 
desaprofitament de l’energia generada en els mòduls 
fotovoltaics. El seu funcionament es basa en la capacitat de 
modular la senyal d’entrada a les bateries, convertint aquesta 
en polsos d’amplada variable en funció de l’estat de càrrega dels 
acumuladors. En altres paraules, la regulació consisteix en obrir 
o tancar el contacte entre mòduls i bateries depenent de les 
necessitats de les últimes, essent la tensió de càrrega constant i 
equivalent a la de sortida dels panells fotovoltaics. 
• Reguladors MPPT (Maximum Power Point Tracking). 
Aquest reguladors són més cars i complexes que els anteriors 
però permeten aprofitar al màxim l’energia produïda pels 
mòduls en tot moment, maximitzant així el rendiment. La 
regulació es basa en seguir contínuament el punt de potència 
màxima dels mòduls fotovoltaics. Per fer-ho possible, el 
regulador incorpora un convertidor de tensió DC-DC que permet 
ajustar el nivell de tensió de la banda de les bateries a les seves 
necessitats.  
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Figura 27. Corbes d’un mòdul fotovoltaic 
La figura 27 mostra les corbes característiques Intensitat-Tensió i 
Potència-Tensió d’un mòdul fotovoltaic. Els reguladors tipus PWM 
treballen sempre en el rang de tensió de la bateria, el qual no 
coincideix amb el punt de potència màxima del mòdul. Per contra, els 
reguladors MPPT treballen en tot moment en el punt de potència 
màxima del mòdul adaptant posteriorment el nivell de tensió al 
requerit per la bateria.  
Els reguladors MPPT extreuen un major rendiment dels mòduls 
fotovoltaics i, a diferència dels PWM, permeten utilitzar mòduls amb 
una tensió de sortida diferent a la del sistema de bateries. Aquesta 
última avantatja implica que els reguladors MPPT permeten que els 
mòduls treballin a nivells de tensió més elevats, reduint així la caiguda 
de tensió en el cablejat. 
La taula 20 mostra com un regulador gestiona els fluxos d’energia en 
funció de la situació del sistema. 
Situació Descripció Flux energètic 
Consum = 0 
Generació = 0 
No hi ha producció 
d’energia i tampoc 




Consum ≠ 0 
Generació = 0 
 
Existeix consum 
d’energia però no hi 
ha producció. La 
bateria aporta el 
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Consum = 0 
Generació ≠ 0 
No hi ha consum 




generada es destina 









dèficit energètic es 






demandada és mes 
petita que l’energia 
generada en el 
camp fotovoltaic. 
Part de l’energia 
produïda es destina 
a satisfer el consum 
i la part restant a 




Taula 20. Gestió dels fluxos d’energia en el regulador 
11.6.2. Regulador de càrrega en la instal·lació 
El tipus de regulador de càrrega a instal·lar dependrà del grau 
d’exigència que hagi de complir la instal·lació. En qualsevol cas, el seu 
dimensionat respectarà la intensitat màxima d’entrada del camp 
fotovoltaic i la intensitat màxima de sortida de les càrregues 
connectades. 
11.7. Altres equips 
La instal·lació haurà de comptar amb altres equips i sistemes els quals 
seran dimensionats un cop escollida la solució definitiva.  
Aquests elements són: 
• Inversor 
• Estructura de suport del camp fotovoltaic 
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• Proteccions elèctriques 
• Bancada per als acumuladors 
• Altres 
11.8. Simulacions 
Per tal de comprovar la bondat dels càlculs realitzats, s’han realitzat 
diverses simulacions el resultat de les quals es pot consultar en 
l’apartat 4.5 de l’Annex 2. 
Dels resultats obtinguts en les simulacions, es desprèn que el 
dimensionat que s’ha realitzat del camp fotovoltaic i de les bateries es 
troba dins dels marges del que es consideraria normal, i que malgrat 
això és força recomanable que la instal·lació disposi d’alguna font 
d’energia alternativa per tal de garantir el 100% de la demanda 
energètica en els mesos d’hivern en que els nivells d’irradiació són més 
pobres. 
11.9. Especificacions tècniques 
D’acord amb els càlculs realitzats i resultats obtinguts, en els següents 
subapartats es resumeixen pes principals especificacions tècniques de 
la instal·lació fotovoltaica per a cada cas estudiat. 
11.9.1. Cas 1 
• Potència unitària dels mòduls fotovoltaics: 250 Wp/mòdul 
• Nombre de mòduls a instal·lar: 19 
• Potència del camp fotovoltaic:4,75 kWp 
• Capacitat del sistema de bateries: entre 2600Ah i 6700Ah en 
funció dels dies d’autonomia desitjats per a la instal·lació 
• Tecnologia del sistema de bateries: Plom – àcid amb electròlit 
líquid 
• Tensió del sistema de bateries: 12V DC 
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11.9.2. Cas 2 
• Potència unitària dels mòduls fotovoltaics: 250 Wp/mòdul 
• Nombre de mòduls a instal·lar: 10 
• Potència del camp fotovoltaic: 2,5 kWp 
• Capacitat del sistema de bateries: entre 1400Ah i 3810Ah en 
funció dels dies d’autonomia desitjats per a la instal·lació 
• Tecnologia del sistema de bateries: Plom – àcid amb electròlit 
líquid 
• Tensió del sistema de bateries: 12V DC 
• Potència del regulador de càrrega: 4000W 
11.9.3. Cas 3 
• Potència unitària dels mòduls fotovoltaics: 250 Wp/mòdul 
• Nombre de mòduls a instal·lar: 5 
• Potència del camp fotovoltaic: 1,25 kWp 
• Capacitat del sistema de bateries: entre 660Ah i 1650Ah en 
funció dels dies d’autonomia desitjats per a la instal·lació 
• Tecnologia del sistema de bateries: Monoblock amb electròlit 
gelificat 
• Tensió del sistema de bateries: 12V DC 
• Potència del regulador de càrrega: 2000W 
11.10. Manteniment i vida útil 
Pel que fa a la vida útil de la instal·lació, hi ha la certesa de que caldrà 
renovar de forma periòdica el grup de bateries per tal que aquesta 
pugui estar en funcionament els 30 anys de vida útil de la granja.  
Aquesta renovació ja s’ha tingut en compte en els càlculs realitzats i 
pel que fa a la resta de components de la instal·lació, a priori tots 
garanteixen els 30 anys de durada, destacant el camp fotovoltaic, per 
al qual es preveu una pèrdua de potència progressiva que caldrà 
pal·liar renovant alguns dels mòduls. 
En quant a manteniment, per tal de prolongar la vida útil de la 
instal·lació i garantir un funcionament eficient, caldrà realitzar les 
següents tasques: 
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• Manteniment de les bateries (neteja dels borns de connexió i 
control de l’electròlit) 
• Revisió de connexions 
• Neteja del camp fotovoltaic 
• Reparació de possibles averies en la resta d’equips 
11.11. Avantatges, desavantatges i altres 
aspectes 
En quant a aspectes positius des del punt de vista tècnic, cal destacar: 
• Font d’energia neta i gratuïta 
• Funcionament pràctic 
• No es requereix estar pendent de disposar in situ de la font 
primària com sí que passa amb els combustibles fòssils. 
D’altra banda, pel que fa a les desavantatges cal destacar: 
• El subministrament no està 100% garantit ja que depèn de la 
disponibilitat de llum solar 
• La corrent contínua fomenta la corrosió i oxidació de les 
connexions exposades a l’aire lliure i això requereix un 
manteniment estricte per evitar l’aparició de mals contactes i 
punts calents. 
• Malgrat ser inevitable, l’emmagatzematge de l’energia en 
bateries no és altament desitjable. 
 
D’acord amb les simulacions realitzades i tenint en compte la pròpia 
naturalesa d’aquesta tecnologia, es fa molt recomanable disposar 
d’una font de subministrament auxiliar que permeti continuar amb 
l’activitat normal de la granja en cas de no disponibilitat de llum solar 
durant diversos dies consecutius. 
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En aquest capítol s’estudia la viabilitat tècnica d’un sistema de 
producció d’energia elèctrica basat en la tecnologia eòlica.  
Tal i com s’ha fet per als estudis de grup electrogen i d’energia solar 
fotovoltaica, en aquesta ocasió també s’han plantejat diversos casos 
d’estudi. 
Els càlculs corresponents a aquest capítol es poden trobar en el capítol 
5 de l’Annex 2. 
12.1. Recurs eòlic de la zona 
 
El recurs eòlic és l’energia del vent present en un lloc puntual que pot 
ser aprofitada en la generació d’electricitat.  
Si s’ubica La Rabassa en el mapa de la figura 28, extret de l’Atles Eòlic 
d’Espanya, s’aprecia que la granja es troba en una zona que presenta 
un cert interès des del punt de vista de la generació eòlica i, de fet, 
així ho confirma el parc eòlic construït als voltants de Sant Guim de 
Freixenet. 
 
Roger Aldomà Mas  
 - 86 - 
 
Figura 28. Velocitat mitjana anual del vent a 80m d’alçada 
Font: Atles Eòlic d’Espanya 
12.1.1. Velocitat del vent en funció de l’alçada 
La velocitat del vent a la zona de la granja en funció de l’alçada, s’ha 
calculat amb els paràmetres fixats en la taula 21. El valor que prenen 
aquests paràmetres queda justificat en l’apartat XX de l’Annex 2. 
 
Paràmetres per al càlcul de la velocitat 
del vent en funció de l’alçada 
Rugositat 0,1 m 
Vref 3,53 m/s 
href 10 m 
Densitat aire 1,2 kg/m3 
Taula 21. Paràmetres per al càlcul del vent en funció de l’alçada 
 
De la introducció dels paràmetres de la taula 21 en el procés de càlcul 
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Figura 29. Velocitat del vent en funció de l’alçada 
12.1.2. Potència eòlica disponible 
A partir de la gràfica de la figura 29, es pot determinar la potència 
eòlica disponible a la zona en funció de la velocitat del vent.  
Aquest càlcul correspon a l’apartat 5.1.2. de l’Annex 2 i la gràfica 
resultant és la que es presenta en la figura 30. 
 
 
Figura 30. Densitat de potència en funció de la velocitat del vent 
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12.2. Casos estudiats 
Tal i com s’ha fet en el capítol d’energia solar fotovoltaica, per al cas 
de l’energia eòlica s’estudiaran els mateixos tres casos. 
1. Cas 1 – 100% de la demanda 
Aquest cas correspon a una instal·lació fotovoltaica dimensionada 
per cobrir el 100% de la demanda elèctrica de la granja.  
2. Cas 2 – 100% de la demanda excepte calefacció 
Aquest cas correspon a una instal·lació solar fotovoltaica 
dimensionada per cobrir la totalitat de la demanda elèctrica de la 
granja exceptuant l’energia consumida per les bombes de la 
calefacció. Aquesta opció cobra sentit si es té present que les 
bombes de la calefacció únicament funcionen entre 0 i 4 setmanes 
a l’any. Excloent-les de la instal·lació fotovoltaica s’aconsegueix que 
aquesta no estigui infra utilitzada la major part de l’any. 
3. Cas 3 – Consum base 
Aquest cas correspon a una instal·lació solar fotovoltaica 
dimensionada per cobrir el consum elèctric base de la granja. 
D’aquesta manera, en quedarien exclosos els motors d’alimentació i 
les bombes de la calefacció, obtenint així una instal·lació 
fotovoltaica molt més reduïda. 
Dins de l’estudi de cada cas, s’han realitzat tots els càlculs suposant 1, 
2 i 3 dies d’autonomia de la instal·lació, ja que l’autonomia desitjada 
per la instal·lació pot variar en funció de diversos factors. 
 
La taula 22 mostra la demanda d’energia elèctrica diària per a cada 
cas. 
 Energia diària (kWh) 
Cas 1 17,06 
Cas 2 8,55 
Cas 3 3,72 
Taula 22. Demanda d’energia elèctrica diària per cada cas 
12.3. Bateries 
Els càlculs referents al sistema de bateries de la instal·lació, són 
idèntics als que s’han realitzat per al cas de l’energia solar fotovoltaica.  
Com que aquest tema ja s’ha estudiat amb detall en el capítol de 
fotovoltaica, en el present capítol no s’incidirà novament en aquesta 
qüestió. 
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12.4. Energia generada 
En el present subapartat s’utilitza el mapa interactiu de l’Atles Eòlic 
d’Espanya per tal de determinar l’energia generada per un 
aerogenerador domèstic d’eix horitzontal i d’1,5 kW de potència 
nominal.  




Figura 31. Corba de potència aerogenerador 1,5 kW 
 
12.4.1. Consideracions prèvies 
Prèviament a l’obtenció de resultats per mitjà del mapa interactiu de 
l’Atles Eòlic d’Espanya, es convenient realitzar alguns comentaris i 
aclariments respecte a aquesta eina. 
 
• El motiu fonamental que justifica l’ús d’aquesta eina enfront a 
càlculs manuals és que aquesta millora l’exactitud dels resultats 
ja que utilitza paràmetres de càlcul associats a la ubicació de la 
granja que eviten haver de treballar amb aproximacions (p.e. 
rugositat del terreny, hores equivalents de vent anuals, elevació 
del terreny, paràmetres de Weibull). 
• El càlcul es realitzarà suposant una velocitat del vent de 4 m/s, 
que és la que correspondria a una alçada d’uns 16m 
aproximadament. Així doncs, aquesta serà l’alçada d’instal·lació 
dels aerogeneradors en cas que es consideri viable el seu ús. 
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12.4.2. Resultats 
D’acord amb el que s’exposa en l’apartat 5.2 de l’Annex 2, l’energia 
anual produïda per un aerogenerador d’1,5 kW de potència nominal 
instal·lat a 16m d’alçada seria de 398 kWh/any. 
Repartint aquesta producció energètica de forma equitativa per a cada 
dia de l’any, el resultat és una producció de 1,11 kWh/dia i 33,17 
kWh/mes.  
De totes maneres, és evident que els darrers dos valors són ficticis ja 
que la producció energètica no serà constant degut a les fluctuacions 
en la velocitat del vent. 
12.5. Camp eòlic 
D’acord amb la producció energètica associada a un aerogenerador 
d’1,5 kW de potència nominal instal·lat a 16m d’alçada, la taula 23 
indica el nombre d’aerogeneradors que farien falta per cobrir la 
demanda energètica en cada cas. 
 
  Cas 1 Cas 2 Cas 3 
Demanda energètica (kWh/dia) 17,06 8,55 3,72 
Nº de aerogeneradors 16 8 4 
Taula 23. Dimensió del camp eòlic necessari 
12.6. Altres equips 
La instal·lació haurà de comptar amb altres equips i sistemes els quals 
seran dimensionats un cop escollida la solució definitiva.  
Aquests elements són: 
• Inversor 
• Torres de fixació dels aerogeneradors 
• Proteccions elèctriques 
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12.7. Especificacions tècniques 
12.7.1. Cas 1 
• Potència nominal unitària dels aerogeneradors: 
1500W/aerogenerador 
• Nombre d’aerogeneradors a instal·lar: 16 
• Potència eòlica instal·lada: 24 kW 
• Alçada d’instal·lació dels aerogeneradors: 16m 
• Potència eòlica esperada: 6,4 kW 
• Capacitat del sistema de bateries: entre 2600Ah i 6700Ah en 
funció dels dies d’autonomia desitjats per a la instal·lació 
• Tecnologia del sistema de bateries: Plom – àcid amb electròlit 
líquid 
• Tensió del sistema de bateries: 12V DC 
12.7.2. Cas 2 
• Potència nominal unitària dels aerogeneradors: 
1500W/aerogenerador 
• Nombre d’aerogeneradors a instal·lar: 8 
• Potència eòlica instal·lada: 12 kW 
• Alçada d’instal·lació dels aerogeneradors: 16m 
• Potència eòlica esperada: 3,2 kW 
• Capacitat del sistema de bateries: entre 1400Ah i 3810Ah en 
funció dels dies d’autonomia desitjats per a la instal·lació 
• Tecnologia del sistema de bateries: Plom – àcid amb electròlit 
líquid 
• Tensió del sistema de bateries: 12V DC 
12.7.3. Cas 3 
• Potència nominal unitària dels aerogeneradors: 
1500W/aerogenerador 
• Nombre d’aerogeneradors a instal·lar: 4 
• Potència eòlica instal·lada: 6 kW 
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• Alçada d’instal·lació dels aerogeneradors: 16m 
• Potència eòlica esperada: 1,6 kW 
• Capacitat del sistema de bateries: entre 660Ah i 1650Ah en 
funció dels dies d’autonomia desitjats per a la instal·lació 
• Tecnologia del sistema de bateries: Monoblock amb electròlit 
gelificat 
• Tensió del sistema de bateries: 12V DC 
12.8. Manteniment i vida útil 
Pel que fa a la vida útil de la instal·lació, hi ha la certesa de que caldrà 
renovar de forma periòdica el grup de bateries per tal que aquesta 
pugui estar en funcionament els 30 anys de vida útil de la granja. 
Aquesta renovació ja s’ha tingut en compte en els càlculs realitzats. 
Pel que fa a la resta de components de la instal·lació, existeixen 
dubtes sobre si els aerogeneradors aguantarien els 30 anys de vida útil 
de la granja, ja que els fabricants d’aquest producte parlen d’una vida 
útil d’entre 20 i 25 anys. 
En quant a manteniment, per tal de prolongar la vida útil de la 
instal·lació i garantir un funcionament eficient, caldrà realitzar les 
següents tasques: 
• Manteniment de les bateries (neteja dels borns de connexió i 
control de l’electròlit) 
• Revisió de connexions 
• Manteniment dels aerogeneradors 
• Reparació de possibles averies en la resta d’equips 
És destacable una certa dificultat en el manteniment dels 
aerogeneradors degut a la seva instal·lació està prevista a 16m 
d’alçada. 
12.9. Avantatges, desavantatges i altres 
aspectes 
En quant a aspectes positius des del punt de vista tècnic, cal destacar: 
• Font d’energia neta i gratuïta 
• Funcionament pràctic 
                               Estudi d’alternatives d’abastiment energètic  per a una granja                                                        
c                                                                    aïllada de la xarxa elèctrica a La Rabassa (la Segarra) 
 - 93 - 
• No es requereix estar pendent de disposar in situ de la font 
primària com sí que passa amb els combustibles fòssils. 
D’altra banda, pel que fa a les desavantatges cal destacar: 
• El subministrament no està 100% garantit ja que depèn de la 
disponibilitat de vent 
• Malgrat ser inevitable, l’emmagatzematge de l’energia en 
bateries no és altament desitjable. 
• La velocitat mitjana anual del vent prevista a la zona (4 m/s) és 
pròxima a la velocitat d’arrencada dels aerogeneradors (entre 2 
i 3 m/s). Això pot provocar que els aerogeneradors estiguin 
aturats una bona part del temps. 
 
La implantació de la tecnologia eòlica a petita escala en la ubicació de 
la granja, queda marcada per un aspecte que posa en entredit la seva 
idoneïtat. La poca diferència existent entre la velocitat mitjana anual 
del vent prevista a la zona i la velocitat d’arrencada dels 
aerogeneradors, fa preveure que els nivells de producció energètica de 
la instal·lació no siguin els esperats. 
Degut a que la demanda d’energia elèctrica en la granja és força 
similar tots els dies de l’any, també interessa que sigui així la 
producció energètica. En el cas de l’energia eòlica, la producció 
d’energia queda vinculada a la velocitat del vent que és un paràmetre 
força fluctuant i fins i tot amb una certa estacionalitat. 
Es pot concloure que en la ubicació estudiada, la tecnologia eòlica no 
és una opció viable per garantir el subministrament energètic de la 
granja. En tot cas, podria implantar-se com a tecnologia auxiliar que 
doni suport a una instal·lació principal amb més garanties com podria 
ser la fotovoltaica o una combinació de fotovoltaica i grup electrogen.  
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Entrant en la producció de calor per tal de poder abastir la demanda 
tèrmica que presenta els sistema de calefacció de la granja, en el 
present capítol s’estudia la possibilitat de fer funcionar amb biomassa 
la caldera ja existent a la granja i la qual actualment es fa funcionar 
amb carbó. 
Per tal de comprendre el sentit d’aquest capítol, és recomanable 
revisar les característiques físiques i de funcionament del sistema de 
calefacció muntat a la granja (apartat 7.2 del capítol 7) 
Els càlculs corresponents a aquest capítol es poden trobar en el capítol 
6 de l’Annex 2. 
13.1. Implicacions del funcionament amb 
biomassa 
En aquest subapartat es determinen els canvis a nivell de 
funcionament de la instal·lació que implicaria utilitzar biomassa enlloc 
de carbó.  
La figura 32 correspon a la placa de característiques de la caldera, de 
la qual s’extreurà tota la informació necessària per tal de valor aquests 
canvis. 
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Figura 32. Placa de característiques de la caldera 
D’acord amb les característiques de la caldera indicades en la figura 
32, en la taula es mostra una comparativa dels principals paràmetres 
associats a la caldera i a la instal·lació de calefacció en funció del 
combustible utilitzat. 
 
 Carbó Biomassa 
Potència útil 56 kW 51 kW 
Potència absorbida 71,98 kW 65,55 kW 
Salt tèrmic 8,03 ºC 7,31 ºC 
COMPARATIVA 
(respecte al carbó) 
Diferència de potències (absoluta) 5 kW 
Diferència de potències (relativa) 8,96 % 
Diferència de salt tèrmic (absoluta) 0,72 ºC 
Diferència de salt tèrmic (relativa) 8,96 % 
Taula 24. Comparativa biomassa Vs carbó 
 
Dels resultats presentats en la taula 24, es dedueix que malgrat la 
caiguda del 9% de potència útil a l’utilitzar biomassa enlloc de carbó, 
la seva implicació en el salt tèrmic provocat en l’aigua és mínima en 
termes absoluts i per tant la utilització de biomassa és viable. 
13.2. Biomassa necessària 
Un cop confirmat que la caldera de la que es disposa presenta unes 
característiques que permeten el seu funcionament amb biomassa 
sense alterar en excés el funcionament de la calefacció i els seus 
paràmetres característics, en el present subapartat es procedirà al 
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càlcul de la quantitat de biomasssa necessària per tal poder generar la 
quantitat d’energia tèrmica requerida. 
13.2.1. Poder calorífic de la biomassa 
La quantitat de biomassa necessària serà un valor relacionat amb el 
poder calorífic inferior (PCI) d’aquesta i, aquest, a la vegada, depèn 
del tipus de llenya i del seu grau d’humitat.  
Així doncs, es fa difícil poder determinar una xifra exacta de la 
quantitat de biomassa necessària, ja que aquesta serà variable. 
Tanmateix, si que es pot realitzar una estimació d’aquesta quantitat. 
Per tal d’estimar el poder calorífic inferior (PCI) de la biomassa 
procedent dels boscos de l’explotació, s’ha consultat documentació del 
CENER (Centro Nacional de Energías Renovables) i l’IDAE (Instituto 
para la Diversificación y Ahorro de la Energía). 
La figura 33 mostra una taula d’un manual sobre biomassa publicat el 
2007 per l’IDAE en la qual s’indiquen valors de PCI per diversos tipus 
de fusta i graus d’humitat.  
D’altra banda, en la figura 34 es mostra una gràfica procedent d’un 
estudi del CENER de l’any 2012 en que s’aprecia la variació del PCI 
d’un tipus de biomassa concret en funció del grau d’humitat. 
 
 
Figura 33. Poders calorífics de diferents tipus de biomassa 
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Figura 34. Variació del PCI de la biomassa en funció de la humitat 
 
A partir de les figures 33 i 34, en el capítol 6 de l’Annex 2 s’ha calculat 
el PCI de referència de la biomassa  utilitzada assumint les següents 
hipòtesis.  
1. Es que es recull la llenya del bosc fins que aquesta s’utilitza en la 
caldera, transcorre temps suficient per al seu assecat, es 
considerarà que el grau d’humitat de la llenya empleada en la 
caldera es situa al voltant del 25%. 
2. Sabent que els boscos d’on s’extreurà la llenya són fonamentalment 
de pi i alzina, aquesta biomassa es considerarà del tipus “llenyes i 
rames coníferes” de la figura 33. 
3. D’acord amb la gràfica de la figura 34, s’assumeix que la relació 
entre el grau d’humitat de la biomassa i el seu PCI és lineal. 
Amb tot això, el valor de PCI de la biomassa calculat és de 3,873 
kWh/kg 
13.2.2. Quantitat de biomassa 
Amb el valor de PCI fixat en l’apartat anterior i d’acord amb els valors 
de potència de la caldera calculats amb anterioritat, s’ha estimat que 
la quantitat de llenya necessària per fer funcionar la calefacció seria de 
2850 kg/setmana de funcionament, la qual cosa equival a 405 
kg/dia.  
En el cas més desfavorable es preveu que la calefacció funcioni 4 
setmanes a l’any, la qual cosa implicaria un consum d’11400 kg 
anuals de llenya. 
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13.3. Comentaris i conclusions 
A nivell tècnic, la utilització de biomassa no implica cap tipus de canvi 
ni aspecte a destacar més enllà del que ja s’ha comentat al final de 
l’apartat 13.1. 
Si que cal comentar però, que a nivell pràctic el carbó ofereix 
avantatges ja que el seu PCI més elevat i la seva combustió més lenta 
fan que al llarg del dia es requereixi reomplir la caldera menys vegades 
que si aquesta s’utilitza amb biomassa.  
A més, assumint que en cas d’utilitzar biomassa aquesta provindria 
dels boscos propietat del titular de la granja, cal tenir present que això 
implicaria una inversió en temps en el sentit de que caldria anar a 
recollir llenya i preparar-la per a la crema.  
D’altra banda, malgrat no sigui un aspecte tècnic, el benefici a nivell 
d’emissions de contaminants al substituir el carbó per la biomassa 
seria evident. 
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En el present capítol es valora la viabilitat tècnica de muntar una 
instal·lació d’energia solar tèrmica a la granja amb l’objectiu de cobrir 
la totalitat o part de la demanda d’aigua calenta per a la calefacció.  
Els càlculs que han permès arribar als resultats exposats en els 
apartats que segueixen es poden trobar en el capítol 7 de l’Annex 2. 
14.1. Avaluació de l’energia disponible 
L’avaluació de l’energia solar disponible per a aplicacions tèrmiques és 
equivalent a la realitzada en el Capítol 11 per al cas de l’aplicació 
fotovoltaica. Així doncs, els resultats i les explicacions pertinents es 
poden torbar en el citat capítol. 
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14.2. Descripció de la instal·lació 
A continuació es descriu de manera molt general com hauria de ser la 
instal·lació solar tèrmica al mateix temps que es realitza una breu 
introducció teòrica sobre els col·lectors solars, que són l’element 
fonamental d’aquest tipus d’instal·lacions. 
14.2.1. Esquema de principi 
La figura 35 respon a un esquema de principi simplificat de la 
instal·lació, en el que apareixen els elements més importants. 
 
Figura 35. Esquema de principi d’una instal·lació solar tèrmica 
14.2.2. Components de la instal·lació 
D’acord amb la figura 35, a continuació s’enumeren i es descriuen 
breument els principals components que integren una instal·lació solar 
tèrmica com la que es muntaria a la granja en cas de considerar-se 
viable. 
• Captadors solars 
Són els encarregats de captar l’energia provinent del sol i 
transmetre-la al fluid caloportador que circula pel seu interior en 
forma de calor 
• Bescanviador de calor 
Al seu interior el fluid caloportador que circula pel circuït primari 
i que ha estat escalfat en els col·lectors solars transmet part de 
la calor absorbida en els col·lectors a un fluid que circula pel 
circuït secundari i que normalment és l’aigua que es vol escalfar. 
• Bombes (circuït primari i secundari) 
Són les encarregades d’impulsar el fluid a través del circuït 
hidràulic en el qual estan instal·lades. 
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• Dipòsit acumulador 
En el seu interior s’emmagatzema l’aigua escalfada fins que 
aquesta és utilitzada. Aquest element ha de presentar un bon 
aïllament tèrmic per tal de minimitzar la pèrdua de calor a 
través de les seves parets. 
• Vasos d’expansió 
No apareixen en l’esquema de principi. Són elements de 
seguretat que s’instal·len en els circuits tèrmics hidràulics per tal 
d’absorbir possibles expansions del fluid per escalfament. 
14.2.3. Introducció als col·lectors solars 
Un captador o col·lector solar és un dispositiu que permet recollir 
l’energia radiada pel Sol i convertir-la en energia tèrmica. A grans 
trets, els col·lectors solars es divideixen en: 
• Captadors d’alta temperatura. Conformats per miralls que 
concentren en un sol punt tota l’energia captada. Usualment 
s’utilitzen per generar vapor que mou una turbina elèctrica. 
• Captadors de baixa temperatura. S’utilitzen fonamentalment 
en sistemes domèstics de calefacció i d’aigua calenta sanitària. 
Per al cas en estudi, l’opció desitjable és la dels captadors de baixa 
temperatura, que consisteixen en una caixa plana metàl·lica per la 
qual hi circula un fluid, el qual s’escalfa en el seu pas pel panell solar. 
La figura 36 respon a un detall constructiu. Dins dels captadors de 
baixa temperatura, es poden trobar: 
• Col·lectors amb superfície selectiva. Són aquells la placa 
absorbent dels quals ha rebut un tractament superficial per tal 
de reduir-ne l’emissivitat tèrmica. D’aquesta manera es 
redueixen les pèrdues per radiació de la placa absorbent cap al 
vidre. El tractament aplicat consisteix en utilitzar òxids de 
metalls sobre un substrat metàl·lic, per exemple òxid de crom 
negre sobre una placa galvanitzada de negre. 
• Col·lectors amb superfície no selectiva. Són aquells la placa 
absorbent dels quals no ha rebut el tractament descrit 
anteriorment. Aquest fet es tradueix en unes majors pèrdues 
per radiació del col·lector. 
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Figura 36. Detall constructiu d’un col·lector solar 
 
La transferència de calor en un col·lector solar, es regeix per l’equació 
bàsica expressada en l’equació 14.1 i reforçada per la figura 37. 
 = 	
 ·  =  ·  −  ·  · ( − )  (eq 14.1) 
Qu = calor útil que proporciona el col·lector en forma de calor 
sensible al fluid (kW) 
Qinc = Calor que arriba al col·lector o guany solar (kW) 
Qloss = pèrdues per convecció i radiació (kW) 
IT = radiació solar (W/m
2) 
Ac = superfície de captació útil del col·lector (m
2) 
Tp = temperatura de la placa absorbent del col·lector  
 
 
Figura 37. Fluxos de calor en un col·lector solar 
 
 
                               Estudi d’alternatives d’abastiment energètic  per a una granja                                                        
c                                                                    aïllada de la xarxa elèctrica a La Rabassa (la Segarra) 
 - 105 - 
 
Manipulant convenientment l’equació 14.1, expressant la temperatura 
de la placa absorbent del col·lector (Tp) en funció de la temperatura del 
fluida la seva entrada (Ti), resulta la següent expressió. 
 = ( · () ·  −  ·  · (	 − )) ·   (eq 14.2) 
S = guany solar sobre la placa absorbent  
( = () ·  	!"	#/%&) 
UL = coeficient global de pèrdues (W/m
2 K) 
FR = quocient entre la calor útil i la calor útil teòrica 
(màxima) que es produiria si la temperatura mitjana de la 
placa absorbent (Tp) fos igual a Ti 
D’altra banda, pel costat del fluid caloportador, la calor absorbida, 
equivalent a la calor útil entregada pel col·lector, es calcula d’acord 
amb l’equació 14.3. 
 = %'  · ( · ( − 	)  (eq 14.3) 
 
%'  = cabal màssic del fluid caloportador (kg/s) 
Cp = calor específic a pressió constant del fluid (J/kg K) 
T0 = Temperatura del fluid a la sortida del col·lector (ºC, K) 
Ti = temperatura del fluid a l’entrada del col·lector (ºC, K) 




=  · () −
/0·12·(,34)
56
 (eq 14.4) 
 
L’expressió anterior s’aproxima a la recta de la figura 38 i d’ella se’n 
desprèn que els majors rendiments (entorn al 80%) es produeixen 
qual les temperatures ambient i d’entrada del fluid són molt similars o 
quan la radiació incident és molt elevada (tendeix a infinit). Tanmateix, 
la mitjana anual de rendiment d’un col·lector es situa habitualment 
entorn al 45% en aplicacions destinades a l’obtenció d’ACS. 
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Figura 38. Recta de rendiment  
En la taula 25 es mostren alguns paràmetres típics de rendiments de 
captadors solars plans. 
 
Tipus de col·lector FR (78) FR UL (W/m
2K) 
No selectiu 0,8 6 – 7 
Selectiu 0,8 4-5 
Taula 25. Coeficients de pèrdues típics 
 
Una manera de millorar les prestacions d’un col·lector solar és la 
utilització en la coberta transparent de materials aïllants transparents, 
donant lloc als anomenats col·lectors de superfície semi-
transparent. Aquesta forma constructiva provoca una disminució dels 
guanys però a la vegada una major reducció de les pèrdues. El resultat 
és que aquest col·lectors permeten assolir temperatures de treball 
superiors. 
En els col·lectors de superfície semi-transparent el coeficient global de 
pèrdues s’expressa com UL = a+b(Ti – Ta) i l’equació del rendiment 












 (eq 14.5) 
 
 
Figura 39. Paràbola de rendiment superfície semi-transparent 
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14.3. Estimació de la producció 
energètica 
Degut a que existeixen indicadors que plantegen dubtes seriosos sobre 
la idoneïtat d’aquesta instal·lació per a l’ús que tindria en la granja 
motiu del present projecte, s’ha considerat oportú realitzar una 
valoració aproximada de l’energia que permetria obtenir aquesta 
instal·lació i dels seus paràmetres de rendiment i utilització. Els factors 
que motiven aquesta valoració prèvia són fonamentalment: 
• L’elevada demanda tèrmica de la calefacció fa pensar que o bé 
l’aportació de la instal·lació solar tèrmica serà molt reduïda o bé 
caldrà una instal·lació molt gran. 
• En relació amb el punt anterior, cal afegir que la baixa demanda 
de calefacció de la granja a nivell temporal (entre 2 i 4 
setmanes a l’any), implica que la instal·lació solar tèrmica 
estaria en desús la major part del temps. A més, l’època en que 
es pot requerir la seva utilització coincideix amb els mesos de 
menys irradiació solar. Ambdós factors condicionen 
negativament la idoneïtat de la instal·lació. 
• D’altra banda, una instal·lació solar fotovoltaica requereix una 
inversió que pot ser força elevada en funció de la mida de la 
instal·lació. En canvi, la propietat de la granja disposa de 
recursos (carbó i llenya) que permeten fer funcionar la 
calefacció a un cost pràcticament nul i utilitzant la instal·lació 
actual. 
14.3.1. Resultats 
D’acord amb els càlculs realitzats en el capítol 7 de l’Annex 2, a 
continuació es presenten els resultats obtinguts.  
La taula 26 mostra els valors fixats per als principals paràmetres 
necessaris per al procés de càlcul utilitzat. 
 
PARÀMETRES DE CÀLCUL 
Coef. de pèrdua de calor “a” 3,66 W/m2 K 
Coef. de pèrdua de calor “b” 0,0169 W/m2 K 
Fr (τα) 0,8 
Temperatura d’entrada del fluid (Ti) 22 ºC 
Superfície de captació (Ac) 2,324 m2 
Demanda energètica 1344 kWh/dia 
Taula 26. Paràmetres de càlcul 
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La taula 27 mostra l’energia tèrmica diària per metre quadrat de 
superfície de captació que permetria generar un col·lector amb les 
característiques de rendiment indicades en la taula 26. Únicament 
s’han considerat aquells mesos de l’any que són susceptibles de 
requerir l’ús de la calefacció. 
Taula 27. Energia generada per m2 i rendiments 
 
Multiplicant els resultats de la taula 27 per la superfície de captació 
indicada en la taula 26 s’han obtingut els resultats de la taula 28, en la 
qual s’indica l’energia tèrmica diària que permetria obtenir un col·lector 
amb les característiques indicades i el nombre de col·lectors necessaris 
































Octubre 7,76 0,578 43 87 130 173 
Novembre 5,20 0,387 65 129 194 258 
Desembre 3,78 0,281 89 178 267 356 
Gener 3,73 0,278 90 180 270 360 
Febrer 6,51 0,484 52 103 155 206 
Taula 28. Nombre de col·lectors necessaris 
14.4. Comentaris i conclusions 
En primer lloc, cal dir que els resultats de producció mostrats en la 
taula 28 no tenen en compte les pèrdues derivades del transport del 
fluid, el bescanvi de calor i l’emmagatzematge de l’aigua calenta, per 
la qual cosa els valors reals estarien per sota dels de la taula i, en 
conseqüència, el nombre de col·lectors necessari seria més elevat.  
En qualsevol cas, els resultats de la taula 28 que com ja s’ha comentat 
són orientatius, no deixen cap dubte sobre la inviabilitat d’aquesta 




Energia diària disponible 
(kWh/m2 dia) 




Octubre 14,4 5,04 3,34 66 
Novembre 11,4 4,02 2,24 56 
Desembre 8 3,67 1,63 44 
Gener 7,7 3,68 1,60 44 
Febrer 8,8 5,04 2,80 56 
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D’una banda, el nombre de col·lectors necessaris per cobrir una part 
significativa de la demanda d’energia tèrmica és molt elevat i això 
implicaria el disseny d’una instal·lació complexa i costosa.  
En relació amb el paràgraf anterior, no té sentit realitzar aquesta 
instal·lació si es té en compte que el seu ús es limitarà a 4 setmanes a 
l’any en el millor dels casos que a més coincidiran amb els mesos en 
que els nivells d’irradiació solar són més baixos. 
A més, l’alternativa a aquesta tecnologia ja està implantada a la 
granja, és força més senzilla i el seu cost és pràcticament nul, ja que 
cal recordar que la propietat disposa carbó i llenya a cost zero. 
Per tots aquests motius, és fa impossible justificar la implantació d’una 
instal·lació solar tèrmica a la granja. 
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Un cop valorada la viabilitat tècnica de totes les tecnologies previstes 
així com els seus pros i contres, s’ha elaborat la taula 29.  Aquesta és 
un resum de les conclusions extretes en els capítols que integren 
aquest Bloc I i indica, de forma visual i senzilla, quines tecnologies 
presenten més facilitat i millors característiques des del punt de vista 
tècnic per ser implementades a la granja. 
 
TAULA RESUM DEL BLOC I – CONCLUSIONS DELS ESTUDIS TÈCNICS 
Producció d’energia elèctrica 
Xarxa elèctrica - 
Grup electrogen VIABLE 
Energia solar fotovoltaica VIABLE 
Energia eòlica POC VIABLE 
Producció de calor 
Biomassa VIABLE 
Energia solar tèrmica NO VIABLE 
Taula 29. Taula resum del Bloc I 
 
VIABLE – Poques dificultats tècniques i bons nivells de producció 
POC VIABLE – Alguna dificultat tècnica i/o nivells de producció baixos 
NO VIABLE – Dificultats tècniques insalvables i/o nivells de producció inacceptables 
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ESTUDI ECONÒMIC DE LES 
ALTERNATIVES VIABLES A NIVELL 
TÈCNIC 
 
Capítols 16, 17, 18, 19, 20 i 21 
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Al llarg d’aquest segon bloc de capítols titulat “Estudi econòmic de les 
alternatives viables a nivell tècnic”, s’estudien els aspectes econòmics 
d’aquelles tecnologies que no han quedat totalment descartades en 
l’estudi tècnic del Bloc I. A més, també s’inclourà l’estudi econòmic de 
la connexió a xarxa elèctrica per tal de tenir una referència amb la que 
poder comparar els resultats.  
Així doncs, les tecnologies estudiades en aquest bloc són les següents: 
• Producció d’energia elèctrica: 
a. Connexió a la xarxa elèctrica 
b. Grup electrogen 
c. Energia solar fotovoltaica 
d. Energia eòlica 
A nivell de producció de calor no s’ha realitzat cap estudi ja que l’opció 
de l’energia solar tèrmica ha estat descartada i és la única que hauria 
implicat algun cost, ja que tant el carbó com la biomassa són 
accessibles a cost zero per part de la propietat. 
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Les conclusions derivades d’aquest bloc de capítols, juntament les 
conclusions sobre els aspectes tècnics de cada tecnologia (Bloc I) i 
l’estudi d’impacte ambiental (Capítol 22), són les que permetran 
determinar quina tecnologia o combinació de tecnologies és més adient 
per cobrir la demanda energètica de la granja d’acord amb les seves 
característiques. 
Totes les dades utilitzades i els càlculs realitzats per al 
desenvolupament dels diversos apartats d’aquest capítol, es poden 
trobar a l’Annex 3 del present projecte. 
Per últim, cal afegir que tots els càlculs i balanços realitzats han estat 
fets preveient una vida útil de les instal·lacions de 30 anys, que és el 
temps estimat de vida útil de la granja. 
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En aquest capítol es valoren els aspectes econòmics vinculats a la 
interconnexió de la granja amb la xarxa elèctrica.  
Tots els càlculs i balanços econòmics realitzats, els quals han donat lloc 
als resultats que es presenten a continuació, es poden trobar 
íntegrament en el capítol 2 de l’Annex 3. 
17.1. Valoració de la inversió inicial 
D’acord amb el pressupost presentat en el capítol 2 de l’annex 2 els 
costos d’execució de la línia que permetria la connexió de la granja a la 
xarxa elèctrica ascendeixen a 36.900€ (IVA inclòs) 
A aquesta quantitat, caldria sumar-hi el cost de la instal·lació d’enllaç, 
el qual està valorat en 5.800€ (IVA inclòs) 
Així doncs, la inversió inicial total associada a la interconnexió de la 
granja amb la xarxa elèctrica és el que es mostra en la taula 30. 
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INVERSIÓ INICIAL XARXA ELÈCTRICA 
Execució línia BT 36.900 € 
Instal·lació d’enllaç 5.800 € 
TOTAL 42.700 €  (IVA Inclòs) 
Taula 30. Inversió inicial xarxa elèctrica (IVA inclòs) 
17.2. Estimació dels costos de 
manteniment 
Els costos de manteniment associats a la interconnexió de la granja 
amb la xarxa elèctrica són 0€ ja que van a càrrec de la companyia 
elèctrica i per tant no es contemplen en aquest estudi. 
17.3. Paràmetres de càlcul 
La taula 31 indica els paràmetres de càlcul que s’han utilitzat. 
PARÀMETRES DE CÀLCUL 
Consum energètic anual  3164 kWh/any 
Potència contractada 5,19 kW 
Preu terme energia(1) 0,150938 €/kWh 
Preu terme potència(1) 2,970789 €/kW mes 
Taula 31. Paràmetres de càlcul 
(1) – Preus establerts en el BOE del 31 de desembre de 2013 
17.4. Anàlisi de sensibilitat 
Per tal de dotar d’una certa flexibilitat aquest estudi econòmic, davant 
el context de volatilitat en el preu de l’energia elèctrica, s’ha realitzat 
un anàlisi de sensibilitat en el que s’han considerat tres escenaris 
possibles: un escenari de referència, un escenari optimista i un 
escenari pessimista.  
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PARÀMETRES ANÀLISI DE SENSIBILITAT 
Tipus d’interès anual (1) 3 % 
Increment anual preu electricitat de referència(2) 7 % 
Increment anual preu electricitat optimista(2) 5 % 
Increment anual preu electricitat pessimista(2) 12 % 
Taula 32. Paràmetres de l’anàlisi de sensibilitat 
(1) – A partir de l’històric d’evolució de l’IPC segons dades de 
l’INE 
(2) - A partir de l’històric d’increments del preu de 
l’electricitat segons dades de la CNE 
A continuació es mostren els resultats dels balanços econòmics 
corresponents a cada escenari realitzats en el capítol 2 de l’Annex 3. 
17.4.1. Escenari de referència 
Les condicions fixades en aquest escenari són: 
• Augment anual del preu de la factura elèctrica del 7% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
En aquestes condicions, la despesa total actualitzada associada a 
l’execució i explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 
80.318 € 
I el cost final del kWh seria de 0,846 €/kWh 
 
17.4.2. Escenari optimista  
L’escenari fixat per a aquest segon balanç respon a les condicions 
següents: 
• Augment anual del preu de la factura elèctrica del 5% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 70.186 € 
I el cost final kWh seria de 0,739 € 
17.4.3. Escenari pessimista 
L’escenari fixat per a aquest tercer balanç respon a les condicions 
següents: 
• Augment anual del preu de la factura elèctrica del 12% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
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En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 131.511 €. 
I el cost final kWh seria de 1,385 € 
17.4.4. Evolució de la despesa acumulada 
La figura 40 mostra l’evolució del cost acumulat actualitzat associat a 
l’execució i explotació de la instal·lació per a cadascun dels escenaris 
plantejats al llarg dels 30 anys de vida útil de la granja. 
 
 
Figura 40. Evolució del cost de la connexió a xarxa elèctrica 
 
La taula 33 indica com varien els costos d’execució i d’explotació de la 











(30 anys) (€) 
Referència 42.677 53 % 37.641 47 % 80.318 
Optimista 42.677 60 % 27.509 40 % 70.186 
Pessimista 42.677 32 % 88.834 68 % 131.511 
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17.4.5. Preu del kWh 
La figura 41 mostra una comparativa de la variació del cost final del 
kWh en funció de l’escenari plantejat. 
 
 
Figura 41. Cost del kWh en funció de l’escenari 
17.5. Conclusions i comentaris 
Els resultats obtinguts en aquest capítol seran els que s’utilitzaran de 
referència per tal de poder comparar els paràmetres econòmics 
corresponents a la resta de tecnologies estudiades.  
A mode de comentari, és interessant destacar que per al cas de la 
interconnexió amb la xarxa elèctrica, en l’escenari de referència, el 
cost de la instal·lació suposa aproximadament el 50% del cost total 
al llarg dels 30 anys de vida útil de la granja, mentre que els costos 
d’explotació, corresponents a la factura elèctrica, suposen el 50% 
restant. 
També és remarcable que en l’escenari pessimista, el preu final del 
kWh associat a la instal·lació es dispara fins a pràcticament doblar el 
preu resultant de l’escenari optimista. 
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En aquest capítol es valoren els aspectes econòmics i els costos 
associats a la implantació d’una instal·lació basada en l’arquitectura 4 
de grups electrògens amb les seves dues variants proposada en el 
capítol 10.  
Tots els càlculs i balanços econòmics realitzats, els quals han donat lloc 
als resultats que es presenten a continuació, es poden trobar 
íntegrament en el capítol 3 de l’Annex 3. 
18.1. Valoració de la inversió inicial 
18.1.1. Variant 1 
Aquesta primera variant de l’arquitectura 4 correspon al funcionament 
previst dels motors d’alimentació, tal com s’explica en l’apartat 10.7.2 
del capítol 10. 
D’acord amb el desglossament de costos de la taula 34, la inversió 
inicial estimada per a aquesta instal·lació és de 9.621 € (IVA inclòs). 
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Generador Diesel 5kW 2 2.117,5 4235 
Generador 1kW 2 713,9 1.427,80 
Bateria monoblock gel 12V 330Ah 2 441,76 883,52 
Carregador de bateries 12V 80A 1 1.100 1.100 
Cablejat, proteccions i altres elements i material 1 700 700 
Execució de la instal·lació 1 400 400 
TOTAL ( IVA inclòs) 8.746 € 
TOTAL ( +10% per imprevistos i IVA inclòs) 9.621 € 
Taula 34. Estimació inversió inicial – grup electrogen, variant 1 
18.1.2. Variant 2 
La segona variant de l’arquitectura 4 correspon al funcionament 
decalat dels motors d’alimentació, tal com s’explica en l’apartat 10.7.2 
del capítol 10. 
D’acord amb el desglossament de costos de la taula 35, la inversió 







Generador gasolina 2,6 kW 2 641,3 1.283 
Generador  1kW 2 713,9 1.428 
Bateria monoblock gel 12V 330Ah 2 441,76 884 
Carregador de bateries 12V 80A 1 1.100 1.100 
Cablejat, proteccions i altres elements i material 1 700 700 
Execució de la instal·lació 1 400 400 
TOTAL ( IVA inclòs) 5.794 € 
TOTAL ( +10% per imprevistos i IVA inclòs) 6.373 € 
Taula 35. Estimació inversió inicial – grup electrogen, variant 2 
18.2. Estimació dels costos de 
manteniment 
18.2.1. Variant 1 
En les tasques de manteniment, s’ha diferenciat entre les tasques de 
manteniment més comunes i la renovació de bateries, ja que la 
periodicitat amb que cal realitzar cada tasca és força diferent.  
La taula 36 mostra les tasques de manteniment que cal realitzar de 
forma anual i el seu cost estimat que és de 610 €/any. 
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Concepte Cost (€/any) Descripció 
Manteniment de les bateries 0 
Neteja dels borns de connexió i 




Canvis d'oli i reparació de possibles 
averies 
Reparació de possibles 
avaries en el sistema 
110 
Reparació/Substitució d'equips avariats 
i resolució de possibles averies menors 
TOTAL 610 €/any 
 
Taula 36. Cost anual de manteniment - grup electrogen, variant 1 
D’altra banda, cada sis anys caldrà renovar les bateries, les quals 
tenen un cost de 884 €.  
18.2.2. Variant 2 
Per a la segona variant, el cost del manteniment s’ha estimat en els 
mateixos valors que per a la variant 1 (apartat 18.2.1) 
18.3. Paràmetres de càlcul 
La taula 37 mostra els paràmetres de càlcul utilitzats en els balanços 
econòmics. 
PARÀMETRES DE CÀLCUL 
Consum energètic anual  3164 kWh/any 
Preu gasolina 1,369 €/l 
Preu gasoil 1,296 €/l 
Preu gasoil agrícola 1,062 €/l 
Taula 37. Paràmetres de càlcul 
18.4. Anàlisi de sensibilitat variant 1 
A continuació es mostren els resultats dels balanços econòmics 
realitzats en el capítol 3 de l’Annex 3 corresponent a la variant 1 de la 
instal·lació. 
La taula 38 mostra els paràmetres de càlculs corresponents a cadascun 
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PARÀMETRES ANÀLISI DE SENSIBILITAT 
Tipus d’interès anual (1) 3 % 
Increment anual preu combustible de referència(2) 12 % 
Increment anual preu combustible optimista(2) 7 % 
Increment anual preu combustible pessimista(2) 18 % 
Augment anual IPC(1) 3% 
Taula 38. Paràmetres de l’anàlisi de sensibilitat 
(1) – A partir de l’històric d’evolució de l’IPC segons dades de 
l’INE 
(2) - A partir de l’històric d’increments del preu dels 
hidrocarburs segons dades del Ministeri d’Indústria 
18.4.1. Escenari de referència 
Les condicions fixades per aquest balanç són: 
• Augment anual del preu dels combustibles del 12% 
• Augment anual de l’IPC del 3% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
• Utilització de gasoil agrícola 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 456.592 € 
I el cost final del kWh seria de 4,698 €/kWh 
18.4.2. Escenari optimista 
Les condicions fixades per aquest escenari són: 
• Augment anual del preu dels combustibles del 7% 
• Augment anual de l’IPC del 3% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
• Utilització de gasoil agrícola 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 211.596 € 
I el cost final del kWh seria de 2,177 €/kWh 
18.4.3. Escenari pessimista 
Les condicions fixades per aquest escenari són: 
• Augment anual del preu dels combustibles del 18% 
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• Augment anual de l’IPC del 3% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
• Utilització de gasoil agrícola 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 1.337.256 € 
I el cost final del kWh seria de 13,758 €/kWh 
18.4.4. Evolució de la despesa acumulada 
La figura 42 mostra l’evolució de la despesa acumulada actualitzada 
associada a l’execució i explotació de la instal·lació per a cadascun dels 
escenaris plantejats al llarg dels 30 anys de vida útil de la granja. 
 
Figura 42. Evolució dels costos associats a la variant 1 
La taula 37 indica com varien els costos d’execució i d’explotació de la 











(30 anys) (€) 
Escenari 1 9.621 2 % 446.971 98 % 456.592 
Escenari 2 9.621 5 % 201.975 95 % 211.596 
Escenari 3 9.621 0,7 % 1.327.635 99,3 % 1.337.256 
Taula 39. Variació de costos en funció de l’escenari 
18.4.5. Preu del kWh 
La figura 43 mostra una comparativa de la variació del cost final 
actualitzat del kWh en funció de l’escenari plantejat. 
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Figura 43. Cost del kWh en funció de l’escenari 
18.5. Anàlisi de sensibilitat variant 2 
A continuació es mostren els resultats dels balanços econòmics 
realitzats en el capítol 3 de l’Annex 3 corresponent a la variant 2 de la 
instal·lació. 
Els paràmetres de càlcul corresponents a cada escenari estudiat, són 
els mateixos que per a la variant 1 (apartat 18.4) 
18.5.1. Escenari de referència 
Les condicions fixades per aquest balanç són: 
• Augment anual del preu dels combustibles del 12% 
• Augment anual de l’IPC del 3% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 454.670 € 
I el cost final del kWh seria de 4,678 €/kWh 
18.5.2. Escenari optimista 
Les condicions fixades per aquest escenari són: 
• Augment anual del preu dels combustibles del 7% 
• Augment anual de l’IPC del 3% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 208.909 € 
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I el cost final del kWh seria de 2,149 €/kWh 
18.5.3. Escenari pessimista 
Les condicions fixades per aquest escenari són: 
• Augment anual del preu dels combustibles del 18% 
• Augment anual de l’IPC del 3% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 1.338.078 € 
I el cost final del kWh seria de 13,766 €/kWh 
18.5.4. Evolució de la despesa acumulada 
La figura 44 mostra l’evolució de la despesa acumulada actualitzada 
associada a l’execució i explotació de la instal·lació per a cadascun dels 
escenaris plantejats al llarg dels 30 anys de vida útil de la granja. 
 
Figura 44. Evolució dels costos associats a la variant 2 
 
La taula 40 indica com varien els costos d’execució i d’explotació de la 











(30 anys) (€) 
Escenari 1 6.373 1,4 % 448.296 98,6 % 454.670 
Escenari 2 6.373 3 % 202.536 97 % 208.909 
Escenari 3 6.373 0,5 % 1.331.705 99,5 % 1.338.078 
Taula 40. Variació de costos en funció de l’escenari 
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18.5.5. Preu del kWh 
La figura 45 mostra una comparativa de la variació del cost final del 
kWh en funció de l’escenari plantejat. 
 
 
Figura 45. Cost del kWh en funció de l’escenari 
18.6. Comparativa entre variants 
La taula 41 mostra una comparativa entre els costos associats a 
cascuna de les dues variants estudiades en funció de l’escenari 
 
Comparativa de cost total i preu del kWh de les dues variants en funció de l’escenari 
 
Escenari referència Escenari optimista Escenari pessimista 
Variant 1 Variant 2 Variant 1 Variant 2 Variant 1 Variant 2 
Cost total (€) 
(a 30 anys) 
456.592 454.670 211.596 208.909 1.337.256 1.338.078 
Cost kWh 
(€/kWh) 
4,698 4,678 2,178 2,149 13,758 13,766 
Taula 41. Comparativa de costos 
18.6.1. Conclusions i comentaris 
La diferència de costos entre les dues variants estudiades és mínima. 
En els escenaris plantejats, la variant 1 és, en el pitjor cas, un 1,2% 
més costosa, la qual cosa en termes absoluts no és excessivament 
rellevant.  
És important tenir present que en els escenaris plantejats s’ha suposat 
que l’augment anual del preu de la gasolina i del gasoil agrícola és el 
mateix.  
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En un bastant hipotètic escenari en que el preu dels carburants 
convencionals augmentés en un percentatge superior al del carburant 
agrícola, la tendència s’invertiria i seria la variant 1 la que oferiria 
estalvi respecte a la variant 2.  
En cas d’haver-se d’escollir una d’aquestes variants basant l’elecció 
exclusivament en criteris econòmics, s’escolliria la variant 1 pels 
motius explicats en els paràgrafs anteriors.  
18.7. Comparativa respecte a la xarxa 
elèctrica 
A continuació es realitza una comparativa entre la interconnexió amb 
la xarxa elèctrica i la variant 1 basada en grups electrògens. 
La comparativa s’ha realitzat únicament considerant els escenaris de 
referència. 
 
Comparativa xarxa elèctrica – grup electrogen 
 Xarxa elèctrica Grup electrogen 
Cost total (€) (a 30 anys) 80.318 456.592 
Cost kWh (€/kWh) 0,846 4,698 
Taula 42. Comparativa xarxa elèctrica – grup electrogen 
 




Figura 46. Evolució de costos xarxa VS generador 
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De la figura 46 es dedueix que al cap de 6,5 anys d’utilització de la 
instal·lació, la despesa generada per la opció del grup electrogen ja 
superaria la de la interconnexió amb la xarxa elèctrica. 
18.7.1. Conclusions i comentaris 
Com ja s’ha comentat, de la gràfica de la figura 46 es dedueix que 
després de 6,5 anys d’utilització de la instal·lació, els costos acumulats 
de l’opció basada en grups electrògens superarien els de la 
interconnexió amb la xarxa elèctrica.  
Al final dels 30 anys de vida útil de la granja, el cost acumulat de la 
opció dels grups electrògens multiplica per 5,5 vegades els costos que 
implicaria la connexió amb la xarxa elèctrica.  
La primera conclusió que es pot extreure d’aquesta comparativa, és 
que a nivell econòmic, el grup electrogen no és una opció viable 
com a font principal d’abastiment energètic de la granja.  
Tanmateix, existeix una segona conclusió interessant. La baixa inversió 
inicial que requereix aquesta tecnologia, combinada amb els 6,5 anys 
de marge fins a generar sobrecost respecte a la tecnologia de 
referència, fa que la utilització de grups electrògens sigui 
atractiva de cara a disposar d’una font de subministrament 
auxiliar o de suport a una instal·lació principal basada en una altra 
tecnologia. 
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Arribats a aquest punt d’elaboració del projecte, ja es comença a 
perfilar com hauria de ser la instal·lació que ha de permetre abastir la 
demanda d’energia elèctrica de la granja a un cost competitiu en 
comparació amb el de la interconnexió amb la xarxa elèctrica, i que 
ofereixi garanties de que el subministrament serà fiable i de qualitat.  
D’una banda, de l’estudi tècnic realitzat en el Bloc I d’aquest projecte, 
se’n desprèn que les tecnologies que ofereixen més garanties a nivell 
tècnic són el grup electrogen i l’energia solar fotovoltaica.  
D’altra banda, en l’estudi econòmic de les opcions basades en el grup 
electrogen com a font principal (capítol 18), s’ha deduït que a nivell 
econòmic aquesta tecnologia només es viable si s’utilitza com a font 
auxiliar o de suport a una altra font principal.  
Així doncs, sembla evident que, a falta de valorar els costos de 
l’energia solar fotovoltaica, si existeix una alternativa possible a la 
xarxa elèctrica, aquesta passa per utilitzar l’energia solar fotovoltaica 
com a font principal i els grups electrògens com a subministrament 
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auxiliar en cas de dèficit d’hores de sol o d’averia de la instal·lació 
principal.  
Pels motius exposats en els paràgrafs anteriors, en el present capítol 
únicament s’estudiaran els casos 1 i 2 referents a l’energia solar 
fotovoltaica i descrits en el capítol 11. 
Així doncs, queda exclòs d’aquest estudi el tercer cas estudiat en el 
capítol 11, ja que aquest només preveia cobrir una petita part de la 
demanda elèctrica per mitjà de l’energia solar fotovoltaica. 
Tots els càlculs i balanços econòmics realitzats, els quals han donat lloc 
als resultats que es presenten a continuació, es poden trobar 
íntegrament en el capítol 4 de l’Annex 3. 
19.1. Estudi del cas 1 
Aquest cas, correspondria a una instal·lació fotovoltaica dimensionada 
per poder satisfer el 100% de la demanda d’energia elèctrica de la 
granja, tal i com s’explica en el capítol 11. 
19.1.1. Valoració de la inversió inicial 
Prenent el relleu de l’estudi tècnic d’aquest cas, l’estudi de les seves 
implicacions econòmiques també es realitzarà per a un 
emmagatzematge d’energia que permeti 1, 2 i 3 dies d’autonomia. 
19.1.1.1. – 1 dia d’autonomia 
D’acord amb el desglossament de costos de la taula 43, la inversió 







Mòdul fotovoltaic 250Wp 19 265 5.035 
Vas PB - Àcid 2V electròlit líquid 2640Ah 6 565,07 3.390 
Bancada per 6 vasos 2640Ah 1 173,74 173,74 
Regulador de càrrega MPPT 2500W 2 680 1.360 
Estructura de fixació per a 10 mòduls 2 631,63 1.263 
Inversor - carregador 12V / 1600 KVA 3 1.100 3.300 
Cablejat, proteccions i altres elements i material 1 1.000 1.000 
Execució de la instal·lació 1 1.500 1.500 
Obra civil 1 1.500 1.500 
TOTAL ( IVA inclòs) 18.522 
TOTAL ( +10% per imprevistos i IVA inclòs) 20.375 
Taula 43. Estimació inversió inicial – fotovoltaica, cas1, 1 dia d’autonomia 
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19.1.1.2. – 2 dies d’autonomia 
D’acord amb el desglossament de costos de la taula 44, la inversió 







Mòdul fotovoltaic 250Wp 20 265 5.300 
Vas PB - Àcid 2V electròlit líquid 3050Ah 12 680,02 8.160 
Bancada per 6 vasos 3050Ah 2 317,55 635,1 
Regulador de càrrega MPPT 2500W 2 680 1.360 
Estructura de fixació per a 11 mòduls 2 766,77 1.534 
Inversor - carregador 12V / 1600 KVA 3 1.100 3.300 
Cablejat, proteccions i altres elements i material 1 1.000 1.000 
Execució de la instal·lació 1 1.500 1.500 
Obra civil 1 1.500 1.500 
TOTAL ( IVA inclòs) 24.289 
TOTAL ( +10% per imprevistos i IVA inclòs) 26.718 
Taula 44. Estimació inversió inicial – fotovoltaica, cas 1, 2 dies d’autonomia 
19.1.1.3. – 3 dies d’autonomia 
D’acord amb el desglossament de costos de la taula 45, la inversió 







Mòdul fotovoltaic 250Wp 20 265 5.300 
Vas PB - Àcid 2V electròlit líquid 2340Ah 18 473,11 8.516 
Bancada per 6 vasos 2340Ah 3 317,55 952,65 
Regulador de càrrega MPPT 2500W 2 680 1.360 
Estructura de fixació per a 11 mòduls 2 766,77 1.534 
Inversor - carregador 12V / 1600 KVA 3 1.100 3.300 
Cablejat, proteccions i altres elements i material 1 1.000 1.000 
Execució de la instal·lació 1 1.500 1.500 
Obra civil 1 1.500 1.500 
TOTAL ( IVA inclòs) 24.962 
TOTAL ( +10% per imprevistos i IVA inclòs) 27.458 
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19.1.2. Estimació dels costos de manteniment 
19.1.2.1. – 1 dia d’autonomia 
En l’estimació dels costos de manteniment, s’ha diferenciat entre les 
tasques de manteniment més comunes i la renovació de bateries, ja 
que la periodicitat amb que cal realitzar cada tasca és força diferent.  
La taula 46 mostra les tasques de manteniment que cal realitzar de 
forma anual i el seu cost estimat que és de 340 €/any. 
 
Concepte Cost (€/any) Descripció 
Manteniment dels vasos 
acumuladors 
20 
Comprovació del nivell de l'electròlit i neteja 
dels borns de connexió 
Reparació / renovació i 
manteniment dels mòduls FV 
160 
Reparació/Substitució de mòduls avariats. 
Neteja de la superfície de captació 
Revisió de connexions 60 
Revisió de l'estat de les connexions, 
especialment de la part de CC. Substitució 
d'elements corromputs 
Reparació de possibles 
averies en el sistema 
100 
Reparació/Substitució d'equips avariats i 
resolució de possibles averies menors 
TOTAL 340 €/any 
 
Taula 46. Cost anual de manteniment – fotovoltaica, cas 1, 1 dia d’autonomia 
 
D’altra banda, cada sis anys caldrà renovar les bateries, les quals 
tenen un cost de 3.390 € (IVA inclòs).  
19.1.2.2. – 2 dies d’autonomia 
El cost del manteniment anual és el mateix que en el cas anterior (1 
dia d’autonomia) i per tant correspon a l’estimació de la taula 46 i es 
valora en 340 €/any.  
Pel que fa a les bateries, aquestes s’hauran de renovar cada 10 anys i 
el seu cost és de 8.160 € (IVA inclòs) 
19.1.2.3. – 3 dies d’autonomia 
El cost del manteniment anual és el mateix que en el cas anterior (1 
dia d’autonomia) i per tant correspon a l’estimació de la taula 46 i es 
valora en 340 €/any.  
Pel que fa a les bateries, aquestes s’hauran de renovar cada 10 anys i 
el seu cost és de 8.516 € (IVA inclòs) 
19.1.3. Balanç econòmic – escenari de referència 
Com que un cop feta la inversió inicial, els únics costos que implica la 
instal·lació són de manteniment, no es realitzarà l’anàlisi de sensibilitat 
i aquest serà l’únic balanç econòmic realitzat.  
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Les condicions fixades per aquest balanç són: 
• Augment anual de l’IPC del 3% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
19.1.3.1. – 1 dia d’autonomia 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 44.136 € 
I el cost final del kWh seria de 0,454 €/kWh 
19.1.3.2. – 2 dies d’autonomia 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 53.238 € 
I el cost final del kWh seria de 0,548 €/kWh 
19.1.3.3 – 3dies d’autonomia 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 54.690 € 
I el cost final del kWh seria de 0,563 €/kWh 
19.1.4. Distribució de costos 
En la taula 47 es mostra la distribució del cost total entre el cost 
d’execució de la instal·lació dimensionada per a 3 dies d’autonomia i 











(30 anys) (€) 
Escenari 1 27.458 50 % 27.232 50 % 54.690 
Taula 47. Distribució de costos 
19.1.5. Comparativa respecte a la xarxa elèctrica 
Ja que tal com s’exposa en el principi d’aquest capítol la instal·lació 
solar fotovoltaica haurà de complir el paper de font principal en el 
sistema, la comparativa respecte a la xarxa elèctrica es farà suposant 
3 dies d’autonomia de la instal·lació.  
 
Comparativa xarxa elèctrica – grup electrogen 
 Xarxa elèctrica Fotovoltaica 
Cost total (€) (a 30 anys) 80.318 54.690 
Cost kWh (€/kWh) 0,846 0,563 
Taula 48. Comparativa xarxa elèctrica - fotovoltaica 
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En la figura 47 es veu l’evolució del cost acumulat actualitzat associat 
a cada instal·lació.  
 
Figura 47. Evolució de costos xarxa vs Fotovoltaica cas 1 
 
Respecte a la gràfica de la figura 47, cal explicar que les fluctuacions 
que s’aprecien en la línia de costos corresponents a la fotovoltaica, es 
deuen a les renovacions de les bateries cada 10 anys. 
19.1.6. Conclusions i comentaris 
Del balanç econòmic realitzat se’n deriva que aquesta opció és viable 
a nivell econòmic ja que els costos acumulats al llarg dels 30 anys de 
funcionament de la granja són un 30% inferiors als que hi hauria en 
cas d’interconnectar la granja amb la xarxa elèctrica.  
En relació amb l’estalvi que ocasiona aquesta opció, cal afegir que el 
fet de dependre al 100% del sol fa que l’estudi econòmic no estigui 
sotmès a fluctuacions importants degudes a factors externs com ha 
estat al preu de l’electricitat o dels carburants en casos estudiats 
anteriorment.  
Així doncs, assumint que la vida útil de la granja serà de 30 anys, 
aquesta seria una inversió segura i poc o gens influenciable per factors 
externs. 
D’altra banda, en sentit negatiu, la inversió inicial requerida per 
executar la instal·lació és força elevada i supera de llarg la xifra límit 
de 25.000€ fixada per la propietat de la granja tal i com consta en les 
especificacions d’aquest projecte. 
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19.2. Estudi del cas 2 
Aquest cas, correspondria a una instal·lació fotovoltaica dimensionada 
per poder satisfer el 100% de la demanda d’energia elèctrica de la 
granja exceptuant la demanda derivada de les bombes de calefacció, 
tal i com s’explica en el capítol 11. 
Aquesta demanda associada a les bombes de la calefacció seria 
satisfeta utilitzant un grup electrogen i així s’ha contemplat en els 
resultats que es presenten a continuació. 
19.2.1. Valoració de la inversió inicial 
Prenent el relleu de l’estudi tècnic d’aquest cas, l’estudi de les seves 
implicacions econòmiques també es realitzarà per a un 
emmagatzematge d’energia que permeti 1, 2 i 3 dies d’autonomia. 
19.2.1.1. – 1 dia d’autonomia 
D’acord amb el desglossament de costos de la taula 49, la inversió 







Mòdul fotovoltaic 250Wp 10 265 2.650 
Vas PB - Àcid 2V electròlit líquid 1400Ah 6 349,69 2.098 
Bancada per 6 vasos 1400Ah 1 173,74 173,74 
Regulador de càrrega MPPT 2500W 1 680 680 
Estructura de fixació per a 10 mòduls 1 631,63 631,63 
Inversor - carregador 12V / 1600 KVA 3 1.100 3.300 
Cablejat, proteccions i altres elements i material 1 1.000 1.000 
Execució de la instal·lació 1 1.500 1.500 
Obra civil 1 1.500 1.500 
TOTAL ( IVA inclòs) 13.534 
TOTAL ( +10% per imprevistos i IVA inclòs) 14.887 
Taula 49. Estimació inversió inicial – fotovoltaica, cas 2, 1 dia d’autonomia 
19.2.1.2. – 2 dies d’autonomia 
D’acord amb el desglossament de costos de la taula 50, la inversió 







Mòdul fotovoltaic 250Wp 12 265 3.180 
Vas PB - Àcid 2V electròlit líquid 2340Ah 6 473,11 2.839 
Bancada per 6 vasos 2340Ah 1 173,74 173,74 
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Regulador de càrrega MPPT 2000W 2 600 1.200 
Estructura de fixació per a 12 mòduls 1 807,51 807,51 
Inversor - carregador 12V / 1600 KVA 3 1.100 3.300 
Cablejat, proteccions i altres elements i material 1 1.000 1.000 
Execució de la instal·lació 1 1.500 1.500 
Obra civil 1 1.500 1.500 
TOTAL ( IVA inclòs) 15.500 
TOTAL ( +10% per imprevistos i IVA inclòs) 17.050 
Taula 50. Estimació inversió inicial – fotovoltaica, cas 2, 2 dies d’autonomia 
19.2.1.3. – 3 dies d’autonomia 
D’acord amb el desglossament de costos de la taula 51, la inversió 







Mòdul fotovoltaic 250Wp 12 265 3180 
Vas PB - Àcid 2V electròlit líquid 3810Ah 6 785,29 4.712 
Bancada per 6 vasos 1400Ah 1 173,74 173,74 
Regulador de càrrega MPPT 2000W 2 600 1.200 
Estructura de fixació per a 12 mòduls 1 807,51 807,51 
Inversor - carregador 12V / 1600 KVA 3 1.100 3.300 
Cablejat, proteccions i altres elements i material 1 1.000 1.000 
Execució de la instal·lació 1 1.500 1.500 
Obra civil 1 1.500 1.500 
TOTAL ( IVA inclòs) 17.373 
TOTAL ( +10% per imprevistos i IVA inclòs) 19.110 
Taula 51. Estimació inversió inicial – fotovoltaica , cas 2, 3 dies d’autonomia 
19.2.2. Estimació dels costos de manteniment 
19.2.2.1. – 1 dia d’autonomia 
En l’estimació dels costos de manteiment, s’ha diferenciat entre les 
tasques de manteniment més comunes i la renovació de bateries, ja 
que la periodicitat amb que cal realitzar cada tasca és força diferent.  
La taula 52 mostra les tasques de manteniment que cal realitzar de 
forma anual i el seu cost estimat que és de 270 €/any. 
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Concepte Cost (€/any) Descripció 
Manteniment dels vasos 
acumuladors 
20 
Comprovació del nivell de l'electròlit i neteja 
dels borns de connexió 
Reparació / renovació i 
manteniment dels mòduls FV 
90 
Reparació/Substitució de mòduls avariats. 
Neteja de la superfície de captació 
Revisió de connexions 60 
Revisió de l'estat de les connexions, 
especialment de la part de CC. Substitució 
d'elements corromputs 
Reparació de possibles 
averies en el sistema 
100 
Reparació/Substitució d'equips avariats i 
resolució de possibles averies menors 
TOTAL 270 €/any 
 
Taula 52. Cost anual de manteniment – fotovoltaica , cas 2, 1 dia d’autonomia 
D’altra banda, cada sis anys caldrà renovar les bateries, les quals 
tenen un cost de 2.100 € (IVA inclòs).  
19.2.2.2. – 2 dies d’autonomia 
El cost del manteniment anual és el mateix que en el cas anterior (1 
dia d’autonomia) i per tant correspon a l’estimació de la taula 52 i es 
valora en 270 €/any.  
Pel que fa a les bateries, aquestes s’hauran de renovar cada 7,5 anys 
i el seu cost és de 2.840 € (IVA inclòs) 
19.2.2.3. – 3 dies d’autonomia 
El cost del manteniment anual és el mateix que en el cas anterior (1 
dia d’autonomia) i per tant correspon a l’estimació de la taula 52 i es 
valora en 270 €/any.  
Pel que fa a les bateries, aquestes s’hauran de renovar cada 10 anys i 
el seu cost és de 4.712 € (IVA inclòs) 
19.2.3. Anàlisi de sensibilitat 
Degut a la utilització d’un grup electrogen per a aportar la demanda 
d’energia elèctrica derivada de l’ús de les bombes de calefacció, en 
aquest cas, a diferència de l’anterior, s’ha considerat oportú realitzar 
un anàlisi de sensibilitat per veure l’evolució dels costos associats a la 
instal·lació en funció de les possibles variacions en el preu dels 
combustibles. 
19.2.3.1. Escenari de referència 
Les condicions fixades per aquest balanç són: 
• Augment anual de l’IPC del 3% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
• Augment anual del preu dels carburants del 12%. 
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1 dia d’autonomia 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 57.628 € 
I el cost final del kWh seria de 0,593 €/kWh 
2 dies d’autonomia 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 60.559 € 
I el cost final del kWh seria de 0,623 €/kWh 
3 dies d’autonomia 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 63.527 € 
I el cost final del kWh seria de 0,654 €/kWh 
19.2.3.2. Escenari optimista 
Les condicions fixades per aquest balanç són: 
• Augment anual de l’IPC del 3% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
• Augment anual del preu dels carburants del 7%. 
1 dia d’autonomia 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 42.667 € 
I el cost final del kWh seria de 0,439 €/kWh 
2 dies d’autonomia 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 45.598 € 
I el cost final del kWh seria de 0,469 €/kWh 
3 dies d’autonomia 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 48.566 € 
I el cost final del kWh seria de 0,500 €/kWh 
19.2.3.3. Escenari pessimista 
Les condicions fixades per aquest balanç són: 
• Augment anual de l’IPC del 3% 
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• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
• Augment anual del preu dels carburants del 18%. 
1 dia d’autonomia 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 109.104 € 
I el cost final del kWh seria de 1,123 €/kWh 
2 dies d’autonomia 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 112.035 € 
I el cost final del kWh seria de 1,153 €/kWh 
3 dies d’autonomia 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 115.003 € 
I el cost final del kWh seria de 1,183 €/kWh 
19.2.4. Distribució de costos 
En la taula 53 es mostra la distribució del cost total entre el cost 
d’execució de la instal·lació dimensionada per a 3 dies d’autonomia i 












(30 anys) (€) 
Escenari referència 19.110 30 % 44.416 70 % 63.527 
Escenari optimista 19.110 39 % 29.456 61 % 48.566 
Escenari pessimista 19.110 17 % 95.893 83 % 115.003 
Taula 53. Distribució de costos 
19.2.5. Comparativa respecte a la xarxa elèctrica 
La taula 54 mostra una comparativa entre els escenaris de referència 
de la xarxa elèctrica i del cas de fotovoltaica en estudi. 
 
Comparativa xarxa elèctrica – grup electrogen 
 Xarxa elèctrica Fotovoltaica 
Cost total (€) (a 30 anys) 80.318 63.527 
Cost kWh (€/kWh) 0,846 0,654 
Taula 54. Comparativa xarxa elèctrica - fotovoltaica 
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En la figura 48 es veu l’evolució del cost acumulat actualitzat associat 




Figura 48. Evolució de costos xarxa vs Fotovoltaica cas 2 
19.2.6. Conclusions i comentaris 
Dels balanços realitzats i de la gràfica de la figura 48, se’n desprèn que 
aquesta opció és menys costosa que la connexió a la xarxa elèctrica 
sempre que la pujada de preus dels carburants es mantingui entre els 
valors dels escenaris de referència i optimista.  
En aquest sentit, cal dir que l’anàlisi és més complicat ja que tant el 
preu de l’electricitat com el preu dels combustibles actualment estan 
subjectes a una volatilitat que fa difícil poder realitzar un càlcul a 30 
anys amb certesa.  
Tanmateix, ja que en dos dels tres escenaris proposats el cost 
acumulat net es manté per sota del valor referència que fixa la 
connexió a la xarxa elèctrica, es considerarà que aquest segon cas 
estudiat basat en l’energia solar fotovoltaica és viable 
econòmicament. 
Malgrat que les seves implicacions econòmiques queden 
inevitablement lligades a la variació del preu del combustible, aquesta 
opció ofereix alguna avantatja respecte al cas 1 estudiat anteriorment.  
D’una banda, el fet de disposar de grup electrogen permet garantir el 
subministrament d’energia elèctrica en cas de dèficit d’hores de sol o 
d’avaria greu.  
D’altra banda, la inversió inicial requerida per aquesta opció és inferior 
a la despesa inicial necessària en el cas 1 i, en aquest segon cas, sí 
que entra dins de la xifra fixada com a límit per la propietat de la 
granja. 
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19.3. Comparativa entre Cas 1 i Cas 2 
La figura 49 mostra una comparativa del cost acumulat actualitzat al 
llarg dels 30 anys de vida previstos per la granja.  
La gràfica contempla tots els escenaris estudiats en l’estudi econòmic.  
 
 
Figura 49. Evolució de costos FV Cas 1 vs FV Cas 2 
La figura 50 mostra una comparativa del preu del kWh per a la xarxa 




Figura 50. Comparativa preu del kWh 
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19.3.1. Conclusions i comentaris 
De la comparativa realitzada, es dedueix en primer lloc que ambdues 
opcions són bones ja que excepte en un escenari, el seu cost al llarg 
dels 30 anys de vida útil de la granja és inferior als costos associats a 
la connexió a la xarxa elèctrica.  
Dit això, i tal com ja s’ha apuntat en apartats anteriors, el Cas 1 
ofereix més seguretat degut a la seva independència de factors 
externs com és el preu del combustible.  Per contra, la inversió inicial 
requerida és més elevada que en el Cas 2 i no es disposa de 
subministrament alternatiu en cas de dèficit d’hores de sol. 
En canvi, el Cas 2 presenta una major variabilitat dels costos 
acumulats, els quals es disparen en entrar a l’escenari pessimista que 
contempla un increment anual del combustible del 18%.  
També és interessant veure que els costos de l’escenari pessimista 
del cas 2 igualen els costos associats al cas 1 al cap de 15 anys 
de vida de la instal·lació, el qual és un període de temps gens 
menyspreable.  
També en aquesta línia, situant-se en l’escenari de referència del 
cas 2, es constata que no és fins al 25è any d’ús que el Cas 1 
genera estalvi respecte al cas 2. 
Per últim i com ja s’ha comentat anteriorment, si s’entra en l’escenari 
optimista del Cas 2, aquest acaba implicant uns costos menors que el 
Cas 1 al finalitzar la vida útil de la instal·lació.  
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Degut a les conclusions positives a les que ha portat l’estudi econòmic 
de l’energia solar fotovoltaica (capítol 19), i a que tècnicament l’opció 
eòlica per a l’abastiment d’una part important de la demanda 
plantejava dubtes seriosos, no s’ha considerat necessari realitzar la 
valoració econòmica d’aquesta tecnologia. 
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Un cop finalitzats els capítols d’estudi econòmic corresponents al Bloc 
II, ja han quedat perfilat en termes generals com haurà de ser i quines 
tecnologies haurà de combinar la instal·lació proposada, per tal que 
aquesta presenti uns costos el màxim de competitius amb els que 
presenta la connexió a xarxa elèctrica, no presenti una elevada 
complexitat tècnica i la inversió inicial requerida es mantingui per sota 
del límit dels 25.000€. 
Tal i com ja s’ha explicat en els corresponents apartats de conclusions, 
la millor solució des dels punts de vista econòmic correspon al cas 1 de 
fotovoltaica, però aquesta opció requereix una inversió inicial valorada 
en uns 27.000€, per la qual cosa d’entrada queda fora de les opcions 
possibles. Així doncs, la solució proposada passarà per combinar una 
instal·lació fotovoltaica que exerceixi de font principal amb una 
instal·lació auxiliar basada en grups electrògens que sigui capaç de 
garantir el subministrament en cas de dèficit d’hores de sol o d’avaria 
de la instal·lació principal. 
Amb aquesta combinació, es garantiran uns costos acceptables 
respecte a altres opcions valorades en aquest projecte i, al mateix 
temps, un subministrament energètic robust i fiable des del punt de 
vista tècnic. 
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En el present capítol s’identifiquen les principals implicacions 
ambientals durant la fase d’explotació de les tecnologies valorades en 
els capítols del Bloc I corresponents a l’estudi tècnic de les diferents 
alternatives.  
Així doncs, en els subapartats que segueixen, s’hi poden trobar les 
principals afectacions ambientals associades a les següents 
tecnologies: 
• Producció d’electricitat 
a. Xarxa elèctrica 
b. Grup electrogen 
c. Energia solar fotovoltaica 
d. Energia eòlica 
• Producció de calor 
a. Carbó 
b. Biomassa 
c. Energia solar tèrmica 
Els càlculs d’emissions i les referències utilitzades es poden trobar en 
l’Annex 4 d’aquest projecte. 
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22.1. Xarxa elèctrica 
22.1.1. Emissions de gasos d’efecte hivernacle 
Utilitzant la xarxa elèctrica com a font de subministrament de la 
totalitat de l’energia elèctrica consumida en la granja, les emissions de 
CO2 equivalent serien de 931 kg CO2/any. 
Al llarg dels 30 anys de vida útil, això implicaria un total de 27.932 
kg/CO2 emesos.  
Cal dir però, que el nivell d’emissions calculat pot estar subjecte a 
variacions en funció del mix energètic utilitzat per generar l’energia 
injectada a la xarxa. 
22.1.2. Altres implicacions ambientals 
A banda de les emissions de gasos d’efecte hivernacle, la interconnexió 
amb la xarxa elèctrica portaria associades les següents afectacions 
ambientals: 
• Risc d’incendi 
Les línies elèctriques, comporten el risc de causar incendis a 
causa d’anomalies, tals com curtcircuits o punts calents. 
Tanmateix, per al cas concret en estudi, aquest risc es podria 
qualificar de moderat – baix, ja que la línia seria de baixa tensió 
i discorreria per sobre de camps de cultiu, relativament apartada 
de zona forestal 
• Impacte visual 
La implantació d’una línia aèria, modifica el paisatge provocant 
un cert impacte visual. Per al cas en estudi, aquest impacte 
seria baix ja que al tractar-se d’una línia de baixa tensió els 
elements necessaris tals com cables i torres de suport no són 
excessivament voluminosos. A més, el recorregut de la línia 
prevista és força curt. 
22.1.3. Desmantellament i residus 
El desmantellament de  la instal·lació no implicaria cap responsabilitat 
en els propietaris de la granja, ja que la línia elèctrica és propietat de 
la companyia distribuïdora i per tant seria obligació seva donar un 
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22.2. Grup electrogen 
22.2.1. Emissions de gasos d’efecte hivernacle 
Els càlculs d’emissions realitzats, corresponen a la variant 1 de 
l’arquitectura 4, la qual s’explica en l’apartat 10.7 del capítol 10. 
Per a aquest cas, les emissions anuals de CO2 equivalent s’estimen en 
6.449 kg CO2 / any. 
Això implica que en els 30 anys de vida útil de la instal·lació, el total 
emès seria de 193.466 kg CO2 
22.2.2. Altres implicacions ambientals 
A banda de les emissions de gasos d’efecte hivernacle, la utilització de 
grups electrògens portaria associades les següents afectacions 
ambientals: 
• Emissions nocives 
Els motors de combustió i, en especial els que utilitzen diesel 
com a combustible, són emissors de: 
 Òxids de Nitrogen 
 Monòxid de Carboni 
 Material particulat PM 2.5 
Aquest contaminants causen acidificació del medi i també poden 
tenir efectes sobre la salut de les persones i animals tals com 
malalties respiratòries i afectació del reg sanguini. 
• Contaminació acústica 
Un grup electrogen en funcionament provoca soroll. Els nivells 
de soroll dels grups previstos per al cas en estudi són 
aproximadament de 80 dB a 7 metres de distància. 
• Risc de vessaments 
La utilització de combustibles, olis i lubricants associada a l’ús 
de grups electrògens, fa que existeixi un cert risc de vessament 
d’aquests productes si aquests no es manipulen amb la cura que 
mereixen. 
Aquest tipus de vessaments, depenent de la seva magnitud, 
poden causar afectacions en el sòl, en la flora i fauna i també 
contaminació d’aigües. 
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22.2.3. Desmantellament i residus 
Al llarg de la vida útil dels equips, el residu generat més habitual serà 
oli lubricant del motor. Com que aquest residu no deriva de l’activitat 
principal de l’explotació i les quantitats generades seran ínfimes, el 
tractament habitual serà el seu dipòsit en el punt de recollida 
autoritzat més proper.  
En cas d’acumular una quantitat significativa d’olis usats, caldrà que 
aquest sigui entregat a un gestor autoritzat d’acord amb les 
indicacions del Catàleg de Residus de Catalunya.  
D’altra banda, un cop finalitzada la vida útil de la instal·lació, caldrà 
dipositar els grups electrògens en un instal·lació de tractament de 
ferralla autoritzada. 
22.3. Energia solar fotovoltaica 
22.3.1. Emissions de gasos d’efecte hivernacle 
Aquesta tecnologia no genera emissions de gasos d’efecte 
hivernacle. 
22.3.2. Altres implicacions ambientals 
• Risc de vessaments 
El principal risc ambiental associat a aquest tipus d’instal·lacions 
es troba en els components químics de les bateries.  
Cal evitar vessaments d’aquests productes i donar un 
tractament correcte a les bateries un cop aquestes han finalitzat 
la seva vida útil. 
22.3.3. Desmantellament i residus 
Al llarg de la vida útil de la instal·lació, les bateries usades seran el 
principal residu generat. Les bateries de plom, amb codi del CER 
(Catàleg Europeu de Residus) 160601, s’entregaran a un gestor 
autoritzat per a realitzar el tractament amb codi V44 en el CRC 
(Catàleg de Residus de Catalunya), consistent en la recuperació de 
bateries, piles i acumuladors. 
Un cop finalitzada la vida útil de la instal·lació, a part de les bateries, 
caldrà que tots els equips electrònics, amb codi CER 160214 
s’entreguin a un gestor autoritzat per a realitzar el tractament amb 
codi V41, consistent en el reciclatge i la recuperació de metalls i 
compostos metàl·lics. 
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22.4. Energia eòlica 
22.4.1. Emissions de gasos d’efecte hivernacle 
Aquesta tecnologia no genera emissions de gasos d’efecte 
hivernacle. 
22.4.2. Altres implicacions ambientals 
• Impacte visual 
Depenent de com quedin integrats els aerogeneradors en l’edifici 
i de les dimensions d’aquests, la implementació d’aquesta 
tecnologia pot comportar un cert impacte visual que per al cas 
de la mini-eòlica es pot qualificar de baix o moderat en el pitjor 
dels casos. 
• Risc de vessaments 
Cal evitar vessaments dels productes químics que contenen les 
bateries i donar tractament correcte als acumuladors un cop 
aquests han finalitzat la seva vida útil. 
22.4.3. Desmantellament i residus 
Al llarg de la vida útil de la instal·lació, les bateries usades seran el 
principal residu generat. Les bateries de plom, amb codi del CER 
(Catàleg Europeu de Residus) 160601, s’entregaran a un gestor 
autoritzat per a realitzar el tractament amb codi V44 en el CRC 
(Catàleg de Residus de Catalunya), consistent en la recuperació de 
bateries, piles i acumuladors. 
Un cop finalitzada la vida útil de la instal·lació, caldrà, d’una banda, 
entregar les torres metàl·liques dels aerogeneradors a un centre 
autoritzat per al tractament de ferralla, i els aerogeneradors (CER 
160214) a un gestor autoritzat per al tractament V41 del CRC. 
22.5. Crema de carbó 
22.5.1. Emissions de gasos d’efecte hivernacle 
L’alimentació de la caldera amb carbó per tal d’abastir la demanda de 
calor de la calefacció, implica unes emissions de anuals de 19.348 kg 
CO2/any.  
Al llarg de la vida útil prevista per a la granja (30 anys), això suposa 
unes emissions totals de 580.442 kg CO2 
Els valors d’emissions total correspondria a un règim de funcionament 
que requerís 4 setmanes de calefacció  cada any. En realitat, aquesta 
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demanda de calefacció no es dóna cada any, de manera que el valor 
real d’emissions totals és inferior al calculat. 
22.5.2. Altres implicacions ambientals 
• Emissions nocives 
La combustió de carbó implica emissions de: 
 Òxids de sofre 
 Monòxid de Carboni 
Destaca especialment l’emissió d’òxids de sofre, que provoquen 
acidificació del medi. La quantitat emesa d’aquest contaminant 
dependrà del tipus de carbó utilitzat. 
22.5.3. Desmantellament i residus 
El principal residu derivat de la crema de carbó seran les cendres. 
Degut al poc ús que es fa de la calefacció al llarg de l’any, les cendres 
generades poden ser reutilitzades com a adob.  
22.6. Crema de biomassa 
22.6.1. Emissions de gasos d’efecte hivernacle 
Les emissions de gasos d’efecte hivernacle derivades de la crema de 
biomassa es consideren neutres. 
22.6.2. Altres implicacions ambientals 
• Desforestació 
Tot i que no és el cas de la granja en estudi, la obtenció de 
llenya sense respectar la capacitat dels boscos, a la llarga 
provoca desforestació. 
22.6.3. Desmantellament i residus 
El principal residu derivat de la crema de biomassa seran les cendres. 
Degut al poc ús que es fa de la calefacció al llarg de l’any, les cendres 
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22.7. Energia solar tèrmica 
22.7.1. Emissions de gasos d’efecte hivernacle 
La producció de calor útil aprofitant l’energia provinent de la irradiació 
solar no implica emissió de gasos d’efecte hivernacle. 
22.7.2. Altres implicacions ambientals 
• Risc de vessaments 
Una fuga de fluid caloportador en el circuït primari de la 
instal·lació, o un mal tractament un cop aquest fluid ha finalitzat 
la seva vida útil, poden provocar vessaments i, en funció de la 
seva magnitud, risc de contaminació del sòl, aigües i afectacions 
en la flora i la fauna. 
22.7.3. Desmantellament i residus 
Al llarg de la vida útil de la instal·lació, caldrà renovar en diverses 
ocasions el fluid caloportador del circuit primari. Aquet fluid, és un oli 
tèrmic amb codi CER 130308 i caldrà entregar-lo a un gestor autoritzat 
per aplicar-li el tractament V22 del CRC consistent en la regeneració 
d’olis minerals.  
Un cop finalitzada la vida útil de la instal·lació, a banda del fluid 
caloportador, caldrà entregar els equips de la instal·lació a un gestor 
autoritzat per al tractament de ferralla. 
22.8. Comparativa 
Les figures 51 i 52 corresponen a una comparativa del nivell 
d’emissions anual associat a cada alternativa, tractant per separat les 
tecnologies de producció d’energia elèctrica i les de producció de calor 
útil. 
 
Figura 51. Comparativa d’emissions anuals, producció elèctrica 
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Figura 52. Comparativa d’emissions anuals, producció tèrmica 
22.9. Conclusions 
Com acostuma a ser habitual, les tecnologies més respectuoses amb el 
medi ambient, acostumen a tenir un preu més elevat o a presentar 
una certa complexitat tècnica respecte a altres tecnologies menys 
respectuoses.  
De les tecnologies estudiades, destaca negativament el nivell 
d’emissions de gasos d’efecte hivernacle associats a l’ús de grups 
electrògens. Aquesta, és una consideració a tenir present a l’hora de 
definir com serà la instal·lació proposada, per tal de minimitzar al 
màxim possible l’ús d’aquesta tecnologia.  
D’altra banda, al costat positiu, destaca el bon comportament 
ambiental de la tecnologia fotovoltaica, que en capítols anteriors ja 
s’ha perfilat com a font principal de la instal·lació proposada.  
Un altre aspecte que es pot valorar per tal de millorar la granja a nivell 
ambiental, és la combustió mixta de carbó i llenya per produir la calor 
necessària per a la calefacció. D’aquesta manera, a mesura que 
augmentés la proporció de llenya respecte a la de carbó, es reduirien 
les emissions de CO2, òxids de sofre i altres contaminants associats a 
la crema del carbó. En aquest sentit, caldria trobar una proporció que 
permetés reduir l’emissió de contaminants sense minvar en excés els 
avantatges que ofereix el carbó a nivell de potència generada i també 
de comoditat.  
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Capítols 23, 24, 25, 26, 27 
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Una vegada estudiades les implicacions tècniques, econòmiques i 
ambientals que tindria la implantació a la granja de les diverses 
tecnologies valorades, amb aquest capítol s’enceta el tercer i últim bloc 
en que s’ha organitzat aquest projecte.  
En aquest tercer bloc, s’utilitza la informació dels capítols anteriors per 
tal de proposar la millor solució possible per a l’abastiment energètic 
de la granja, des dels punts de vista tècnic, econòmic i també 
ambiental.  
Una vegada identificada quina és la millor solució i justificada l’elecció 
realitzada, es concebrà com hauria de ser aquesta instal·lació, definint-
ne els principals aspectes tècnics a un nivell d’enginyeria bàsica.  
Aquest tercer bloc també comprèn la valoració econòmica i ambiental 
de la solució proposada.  
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En el present capítol es descriu en termes generals la solució 
proposada per satisfer la demanda d’energia elèctrica de la granja i es 
justifica l’elecció feta.  
24.1. Descripció de la instal·lació 
Tenint presents les conclusions derivades de l’estudi econòmic relatiu 
als casos 1 i 2 de fotovoltaica, i tenint també present el límit de 
25.000€ en la inversió inicial de la instal·lació proposada imposat en 
les especificacions del projecte, la solució proposada es basa en el 
segon cas d’estudi corresponent a l’energia solar fotovoltaica (apartat 
11.3), el qual correspon a una instal·lació fotovoltaica dimensionada 
per poder abastir la totalitat de la demanda d’energia elèctrica de la 
granja exceptuant el consum de les bombes de calefacció.  
Per tal de cobrir el dèficit de producció d’energia quan es requereixi ús 
de la calefacció, i per tal de garantir el subministrament en tot 
moment, aquesta instal·lació fotovoltaica es combinarà amb un 
sistema de grups electrògens basat en l’arquitectura 4 proposada per a 
aquesta tecnologia (apartat 10.7) en la seva primera variant. 
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24.1.1. Components principals 
La instal·lació proposada, estarà composta per: 
• Camp fotovoltaic de 3 kWp 
• Grup de vasos acumuladors amb 1825Ah de capacitat a 24V DC 
• 2 reguladors de càrrega MPPT de 1800W cadascun a 24V DC 
• 2 grups electrògens de gasolina d’1kW 
• 1 Inversor – carregador de 5000W de potència de sortida i 120A 
d’intensitat de càrrega a 24V DC. 
24.1.2. Funcionament de la instal·lació 
A grans trets, el funcionament de la instal·lació es fonamenta en la 
instal·lació fotovoltaica, la qual en absència d’ús de la calefacció i en 
condicions de sol normals, està dimensionada per poder abastir la 
totalitat de la demanda elèctrica de la granja.  
El sistema de bateries està dimensionat per proporcionar 3 dies 
d’autonomia, la qual cosa redueix la necessita d’utilitzar els grups 
electrògens.  
Davant d’un nivell de càrrega baix del sistema de bateries ocasionat 
per un període de dèficit de llum solar, entraria en funcionament un 
dels generadors d’1kW amb la missió de restablir el nivell de càrrega 
de les bateries. Aquest generador, tardaria un temps de 8,9 hores a 
injectar a les bateries l’energia consumida en un dia a la granja.  
D’altra banda, en cas de necessitat d’ús de la calefacció, seria un dels 
grups electrògens d’1kW el que subministraria la potència necessària a 
les bombes que fan circular l’aigua.  
La redundància en el grup electrogen d’1kW, presenta una doble 
avantatja. D’una banda, la presència de dos generadors permetrà 
subministrar energia a les bombes de calefacció i carregar bateries si 
es dona aquesta necessitat. De l’altra, quan hi hagi demanda de 
calefacció i no es necessiti carregar bateries, els dos generadors 
podran alternar el seu funcionament en servei continu per tal d’evitar 
un treball excessiu d’un dels generadors. 
Finalment, la es preveurà una regleta de connexions que permeti 
connectar una font de subministrament auxiliar, per exemple un 
generador de 5kVA (no inclòs  en la instal·lació), per a casos 
d’emergència.   
24.1.3. Esquema de principi 
La figura 53, la qual correspon al plànol 06 del Volum III, mostra un 
esquema sinòptic de la instal·lació proposada. 
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Figura 53. Sinòptic de la instal·lació 
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24.2. Justificació 
24.2.1. Criteris d’elecció utilitzats 
A continuació s’enumeren els criteris d’elecció utilitzats, d’acord amb el 
seu ordre d’aplicació. La línia marcada per aquests criteris és la que ha 
portat al plantejament de la instal·lació descrita en l’apartat anterior. 
1. Criteris tècnics 
• Exclusió de les possibles solucions estudiades que presentin 
poca viabilitat tècnica o una complexitat excessiva. 
• Prioritat per les tecnologies més esteses i provades. 
2. Criteris econòmics 
• Prioritat per les tecnologies més barates d’acord amb l’estudi 
econòmic realitzat 
• Evitar aquelles opcions que requereixin una inversió inicial 
superior a 25.000€, d’acord amb les especificacions del projecte. 
3. Criteris ambientals 
• Prioritat per les tecnologies amb menor nivell d’emissions i 
menys riscos ambientals. 
• Minimització de l’ús de les tecnologies més brutes i amb més 
risc ambiental. 
24.2.2.  Aplicació dels criteris d’elecció 
D’acord amb els criteris de selecció exposats i les diverses possibles 
solucions estudiades en capítols anteriors a continuació es descriu el 
camí recorregut fins a arribar a la solució proposada. 
Instal·lació de generació elèctrica. 
• Per aplicació de criteris tècnics, a nivell elèctric s’ha descartat la 
generació eòlica, ja que el nombre d’aerogeneradors necessaris 
segons els càlculs fets és massa elevat i s’escapa dels límits 
racionals del que ha de ser una instal·lació d’aquest tipus. A 
més, com ja s’ha comentat en els apartats de conclusions 
corresponents, la opció eòlica presentava dubtes a nivell de 
producció, ja que la velocitat d’arrencada dels aerogeneradors 
és lleugerament inferior a la velocitat del vent prevista, la qual 
cosa deixa entreveure que la producció energètica hauria estat 
pobre i inconstant.  
• Aplicant criteris econòmics, s’ha constat que la opció fotovoltaica 
implica uns costos molt més reduïts que la opció dels grups 
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electrògens. Malgrat això, els grups electrògens ofereixen unes 
garanties de subministrament més elevades que la tecnologia 
fotovoltaica. Per aquest motiu, i en consonància amb els criteris 
ambientals, s’ha optat per donar el protagonisme a l’energia 
solar fotovoltaica. El límit econòmic en la inversió inicial però, no 
permet realitzar una instal·lació que permeti cobrir el 100% de 
la demanda d’energia elèctrica de la granja, per la qual cosa 
s’ha previst un sistema de generadors per suplir la demanda de 
les bombes de calefacció i, addicionalment, dotar a la instal·lació 
d’una major garantia de subministrament. 
Producció de calor 
• A nivell de producció de calor, aplicant els criteris tècnics, s’ha 
descartat l’opció de l’energia solar tèrmica degut a que la 
demanda tèrmica és molt elevada i concentrada en un període 
de temps molt curt en l’escala de temps anual. D’una banda, 
això implicaria executar una instal·lació complexa per utilitzar-la 
únicament entre 0 i 4 setmanes a l’any. A més, i aquest ha estat 
el criteri de pes, el nombre de col·lectors solars necessaris per 
tal d’aportar una part significativa de la demanda tèrmica de la 
granja, és molt elevat i s’escapa dels límits racionals per una 
instal·lació d’aquest tipus.  
• Comparant la biomassa i el carbó, s’ha constatat que a nivell de 
producció de calor no existeixen grans diferències, malgrat que 
el carbó presenta unes qualitats calorífiques millors. Tampoc a 
nivell econòmic hi ha diferència entre ambdues fonts per al cas 
en estudi. Malgrat tot això, la utilització de carbó ofereix més 
comoditat ja que la utilització de biomassa requereix la 
recol·lecció i preparació de la llenya i cal reomplir la caldera amb 
una major freqüència. Per aquest últim motiu, es proposa una 
combustió mixta de carbó i llenya que permeti mantenir la 
comoditat vinculada a la utilització del carbó i reduir 
lleugerament les emissions de contaminants gràcies a la 
substitució d’una part del carbó per llenya. 
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El present capítol, correspon al que seria la part tècnica de la memòria 
de l’enginyeria bàsica de la solució proposada. Alguns dels capítols 
típics d’aquest tipus de document, tals com l’objecte del projecte, les 
especificacions bàsiques o la definició de l’abast, han estat obviats en 
aquest capítol, ja que en bona part han estat resolts en els primers 
capítols d’aquest projecte. 
Així doncs, el contingut d’aquest capítol es centra en definir a nivell 
d’enginyeria bàsica les qüestions tècniques de la solució proposada. 
Tots els càlculs que justifiquen els resultats presentats en els 
subapartats d’aquest capítol, es poden consultar en l’Annex 5 del 
projecte.  
D’altra banda, en l’Annex7 es poden consultar les especificacions 
bàsiques dels equips proposats, mentre que el Volum III correspon als 
plànols associats al desenvolupament d’aquest capítol. 
Per últim, el funcionament general de la instal·lació s’explica en el 
capítol 24, per la qual cosa en el present capítol s’obviaran certs 
aspectes de la instal·lació i el seu funcionament. 
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25.1. Dimensionat i característiques dels 
grups electrògens 
La solució proposada preveu la instal·lació de dos grups electrògens de 
gasolina d’1kW als que s’anomenarà G1.1 i G1.2. 
En el capítol 2 de l’Annex 5 es pot trobar una taula amb les càrregues 
assignades a cada grup electrogen. 
25.1.1. Especificacions 
Els grups G1.1 i G1.2 hauran de complir amb les següents 
especificacions tècniques. 
• Potència nominal: 1kW 
• Tensió de sortida: 230V AC 
• Possibilitat d’arrencada elèctrica 
• Combustible: gasolina 
25.1.2. Usos 
Usos dels grups G1.1 i 1.2: 
• Funcionament alternatiu per alimentar les bombes de la 
calefacció 
• Funcionament alternatiu per a la càrrega de bateries en cas 
dèficit de càrrega lleuger 
• Funcionament simultani per a la càrrega de bateries en cas de 
dèficit de càrrega moderat. 
25.1.3. Instal·lació 
La instal·lació dels grups electrògens respondrà als següents requisits: 
• Els grups electrògens s’instal·laran en la sala de màquines sobre 
una bancada metàl·lica (plànol 04) 
• Es preveuran elements antivibració del tipus SilentBlock per a la 
fixació dels grups electrògens a la bancada. 
• Es preveurà un sistema independent d’expulsió de gasos 
d’escapament cap a l’exterior per a cada generador.  
• La sala de màquines NO requerirà ventilació addicional, ja que 
actualment ja disposa de les reixetes de ventilació suficients. 
• La connexió dels terminals elèctrics dels generadors, es 
realitzarà segons les indicacions dels fabricants i en consonància 
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amb el que s’indica en els apartats 25.4 (dimensionat de cables) 
i 25.5 (proteccions) del present capítol. 
• La integració dels generadors en la instal·lació, respondrà a 
l’esquema de connexió dels plànol 09 i 10. 
 
 
Figura 54. Sala de màquines 
25.2. Instal·lació fotovoltaica 
Aquells càlculs necessaris per a la definició d’aquesta instal·lació i que 
no havien estat realitzats prèviament en l’estudi tècnic del Bloc II, es 
poden trobar en el capítol 3 de l’Annex 5. 
D’altra banda, els plànols 02, 03, 04, 05 i 06 contenen informació 
referent a la instal·lació fotovoltaica. 
25.2.1. Camp fotovoltaic 
25.2.1.1. Ubicació, orientació i inclinació 
El camp fotovoltaic es fixarà a la teulada de la granja mitjançant 
estructura metàl·lica. 
El camp fotovoltaic es trobarà orientat al sud (azimut 0º) i amb una 
inclinació de 60º respecte a la horitzontal.  
El plànol 03 indica la ubicació dels panells fotovoltaics i alguns detalls 
sobre el seu muntatge. 
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Figura 55. Zona de la coberta on s’ubicarà el camp FV 
 
 
Figura 56. Biguetes on es fixarà l’estructura metàl·lica 
25.2.1.2. Potència del camp fotovoltaic 
D’acord amb els resultats de l’estudi tècnic realitzat en el Bloc II i amb 
els raonaments realitzats en el capítol 3 de l’Annex 5, el camp 
fotovoltaic tindrà una potència de 3kW. 
25.2.1.3. Configuració del camp fotovoltaic 
El camp fotovoltaic estarà format per un total de 12 panells 
policristal·lins de 250 Wp de potència, connectats segons les 







Potència instal·lada Tensió 
Regulador 
assignat 
1 4 Paral·lel 4 x 250 = 1000 Wp 24V DC Regulador 1 
2 4 Paral·lel 4 x 250 = 1000 Wp 24V DC Regulador 2 
Taula 55. Configuració del camp fotovoltaic 
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La figura 57 mostra de forma esquemàtica el connexionat dels panells. 
 
Figura 57. Esquema de configuració del camp fotovoltaic 
 25.2.1.4. Distància entre panells 
D’acord amb els càlculs del capítol 3 de l’Annex 5, les dues línies 
s’instal·laran a la teulada amb una distància entre elles de 2m sobre la 
diagonal de la coberta. 
La figura 58 mostra de forma esquemàtica la posició dels panells sobre 
la coberta inclinada i el marge de seguretat establert en quant a 
distància mínima entre panells. 
Per a més detall es pot consultar el plànol 03. 
 
Figura 58. Distància entre panells i marge de seguretat 
25.2.1.5. Estructura 
Cada línia formada per 6 panells, anirà muntada sobre una 
estructura metàl·lica concebuda per tal finalitat.  
Aquesta estructura es fixarà en les biguetes que sostenen la coberta 
per mitjà d’unions cargolades que garanteixin l’estabilitat del conjunt i 
permetin suportar les sobrecàrregues per vent i neu establertes pel 
Codi Tècnic de l’Edificació (CTE). 
Com que la inclinació de la coberta és de 15º respecte a la horitzontal, 
per tal de que el camp fotovoltaic quedi en la inclinació de 60º 
desitjada, l’estructura haurà de dotar els panells d’una inclinació de 
45º. 
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25.2.2. Bateries 
25.2.2.1. Capacitat del sistema 
El sistema de bateries, dotarà a la instal·lació de 3 dies d’autonomia 
i estarà format per 12 vasos de plom – àcid amb electròlit líquid 
de 2V i una capacitat de 1825Ah a C120 connectats en sèrie, 
elevant així la tensió del sistema a 24V DC. 
25.2.2.2. Connexió 
Per tal d’assolir la capacitat i el nivell de tensió desitjats, la connexió 
dels vasos acumuladors es farà segons les indicacions del plànol 07. 
25.2.2.2. Instal·lació 
El conjunt de bateries s’instal·larà en una bancada ubicada en una sala 
construïda per a tal finalitat i anomenada “sala de bateries” en els 
plànols del Volum III. 
Aquest local, es construirà annex a la sala de màquines d’acord amb 
les indicacions realitzades en el plànol 05 per tal de complir amb les 
exigències de la ITC-BT-30 del REBT que són les següents. 
• L’equip elèctric utilitzat estarà protegit contra els efectes de 
vapors i gasos despresos per l’electròlit. 
• Els local estarà previst de ventilació natural o forçada que 
garanteixi una renovació perfecta i ràpida de l’aire. Els vapors 
evacuats no haurien de penetrar en locals annexos. 
• La il·luminació artificial es realitzarà únicament mitjançant 
làmpades elèctriques d’incandescència o de descàrrega. 
• Les lluminàries seran de material apropiat per a suportar 
l’ambient corrosiu i evitar la penetració de gasos al seu interior. 
• Els acumuladors que no assegurin per ells mateixos i 
permanentment un aïllament suficient entre parts en tensió i 
terra, hauran de ser instal·lats amb un aïllament suplementari. 
Aquest aïllament no podrà ser afectat per la humitat. 
• Els acumuladors estaran disposats de manera que pugui 
realitzar-se fàcilment la substitució i el manteniment de cada 
element. Els passadissos de servei tindran una amplada mínima 
de 0,75m. 
• Si la tensió de servei en corrent contínua és superior a 75V amb 
relació a terra i existeixen parts despullades sota tensió que 
puguin tocar-se inadvertidament, el terra dels passadissos de 
servei serà elèctricament aïllant. 
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• Les peces despullades sota tensió, quant entre aquestes 
existeixin tensions superiors a 75V en corrent contínua, haurien 
d’aïllar-se de manera que sigui impossible tocar-les 
simultàniament i inadvertidament. 
25.2.3. Regulador de càrrega 
Ja que es preveu una llarga vida útil de la instal·lació, per tal de 
maximitzar l’energia obtinguda del camp fotovoltaic, el sistema 
regulador de càrrega que s’instal·larà serà del tipus MPPT. 
El principi de funcionament d’aquest tipus de reguladors, així com les 
seves avantatges i desavantatges respecte a altres tipus, ja s’han 
explicat anteriorment en el capítol 11 del Bloc II. 
Per a la instal·lació en estudi, s’ha previst un sistema regulador format 
per 2 reguladors MPPT de 1800W cadascun.  
El sistema regulador estarà ubicat en la sala de màquines. 
La figura 59 correspon a un esquema d’integració dels reguladors en el 
sí de la instal·lació que s’està dissenyant. 
 
 
Figura 59. Esquema d’integració dels reguladors en la instal·lació 
25.2.4. Sistema inversor – carregador 
La instal·lació comptarà amb un equip que permet d’una banda 
realitzar la funció d’inversor per tal de generar corrent alterna a partir 
de la corrent contínua de les bateries i, de l’altra, carregar les bateries 
a partir d’una font auxiliar com els grups electrògens en cas de 
necessitat.  
Aquest equip tindrà una potència de servei de 5000W per la part de 
l’inversor i una intensitat de càrrega de bateries de 120A a 24V DC. 
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L’equip inversor – carregador estarà ubicat en la sala de màquines i 
s’integrarà en el sí de la instal·lació d’acord amb la figura 60. 
L’equip es connectarà directament a les bateries sense passar pel 
regulador ja que el sentit d’aquesta connexió és bidireccional en funció 
de si l’equip treballa com a inversor o com a carregador. 
 
 
Figura 60. Esquema d’integració de l’inversor/carregador en la instal·lació 
25.3. Subministrament d’emergència 
En la instal·lació, quedarà previst un punt de connexió que permeti 
acoblar una font de subministrament d’emergència per tal de poder 
tenir servei en casos excepcionals. 
Aquest punt de connexió, consistirà en una entrada monofàsica de 
230V AC. 
La màxima potència prevista en aquest punt de connexió serà de 
5kVA. 
25.4. Secció dels conductors 
D’acord amb els càlculs realitzats en l’apartat 3.6 de l’Annex 5, la 










                               Estudi d’alternatives d’abastiment energètic  per a una granja                                                        
c                                                                    aïllada de la xarxa elèctrica a La Rabassa (la Segarra) 














La instal·lació generadora inclourà les següents proteccions: 
• Interruptor magnetotèrmic bipolar (P+N) de 60A en el tram 
Línia1-Regulador1 per a protecció del regulador contra 
curtcircuits i sobreintensitats. 
• Protector contra sobretensions permanents del tipus II amb 
derivació a terra i Vmàx=150V DC amb indicació remota (IR) en 
el tram Línia1-Regulador 1 per a la protecció contra llampecs. 
• Interruptor magnetotèrmic bipolar (P+N) de 60A en el tram 
Línia2-Regulador2 per a protecció del regulador contra 
curtcircuits i sobreintensitats. 
• Protector contra sobretensions permanents del tipus II amb 
derivació a terra i Vmàx=150V DC amb indicació remota (IR) en 
el tram Línia 2 – Regulador 2 per a la protecció contra llampecs. 
• Interruptor magnetotèrmic bipolar (P+N) de 60A en la sortida 
cap a bateries del Regulador 1 
• Interruptor magnetotèrmic bipolar (P+N) de 60A en la sortida 
cap a bateries del Regulador 2 
• Seccionador bipolar (P+N) de 120A entre el punt d’acoblament 
en paral·lel dels Reguladors 1 i 2 i les bateries 
• Fusible lent de 275A entre bateries i inversor/carregador. 
Taula 56. Característiques del cablejat 
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Tots els equips de protecció s’integraran en un quadre elèctric 
anomenat “Quadre FV” que respondrà a la configuració del plànol 08 
del Volum III. 
25.6. Connexió a terra 
Es connectaran a la xarxa de terra ja incorporada en la instal·lació 
elèctrica de la granja  els següents elements: 
• Carcassa dels reguladors 
• Carcassa de l’inversor 
• Carcassa dels generadors G1.1 i G1.2 
D’altra banda, es crearà una nova posta a terra independent de 
l’anterior, a la que es connectaran els següents components per tal de 
poder derivar a terra els efectes de la possible caiguda de llamps: 
• Panells que integren el camp FV 
• Estructures de fixació del camp FV 
• Derivació dels protectors contra sobretensions 
Aquesta posta a terra, es realitzarà aprofitant la construcció de la sala 
de bateries i s’executarà d’acord amb les indicacions del plànol 05. 
Aquesta instal·lació estarà composta per un conductor nu de coure de 
4mm2 enterrat en el perímetre de la nova sala de bateries i 4 piques 
verticals d’1,5m enterrades cadascuna d’elles a un dels vèrtex de la 
sala. 
25.7. Connexió amb la instal·lació 
La sortida de l’equip inversor es connectarà amb el quadre elèctric de 
la sala de màquines, el qual centralitza la protecció de totes les línies 
que alimenten les càrregues. 
25.8. Sistema de regulació i control 
Com a últim apartat del desenvolupament de l’enginyeria bàsica de la 
instal·lació proposada, en els subapartats que segueixen es conceben 
les característiques principals del sistema de regulació i control que 
automatitzarà part del funcionament de la instal·lació generadora. 
Aquest sistema estarà basat en la tecnologia PLC. 
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25.8.1. Funcions 
El sistema de regulació i control haurà de realitzar de forma 
automàtica les següents funcions: 
• Monitorització de l’estat de la instal·lació en un display 
configurat per a tal finalitat. 
• Connexió/desconnexió dels grups electrògens per a la càrrega 
de bateries. 
• Alternar el funcionament dels grups G1.1 i G1.2 quan hi hagi 
demanda de calefacció. 
 
25.8.2. Monitorització 
El sistema de regulació i control disposarà d’una pantalla que permetrà 
conèixer a temps real l’estat de la instal·lació.  
Aquesta pantalla ha de tenir un funcionament senzill i el màxim 
d’intuïtiu possible i ha de permetre a l’usuari conèixer l’estat general 
de la instal·lació simplement donant-hi un cop d’ull.  
Per tal d’aconseguir la funcionalitat i facilitat d’utilització desitjades, la 
pantalla mostrarà un esquema de principi on apareguin els 
components principals de la instal·lació i les seves variables d’estat 
fonamental.  
Així doncs, en l’esquema de principi de la pantalla, es mostrarà la 
següent informació: 
• Camp fotovoltaic 
a. Intensitat que cadascuna de les línies envia cap al 
regulador corresponent. 
b. Nivell de tensió de cadascuna de les línies de panells FV. 
c. % de potència que està donant cada línia respecte a la 
seva potència pic. 
• Reguladors 
a. Variable d’estat amb el text OK/ALARM en funció de si el 
regulador està enviant alguna senyal d’alarma. 
• Bateries 
a. % de càrrega disponible 
• Inversor/Carregador 
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a. Variable d’estat amb el text OK/ALARM en funció de si 
l’equip està enviant alguna senyal d’alarma. 
b. Variable d’estat amb el text INVERT/CHARGE en funció de 
si l’equip està treballant com a inversor o com a 
carregador. 
c. Intensitat de sortida/càrrega en funció de la variable 
d’estat anterior. 
• Grups G1.1 i G1.2 
a. Variable d’estat amb el text ON/OFF que indiqui si el 
generador es troba apagat o en funcionament 
b. Percentatge de càrrega a la que està treballant el grup 
electrogen. 
c. Variable d’estat amb el text OK/ALARM en funció de si el 
generador està enviant alguna senyal d’alarma en cas que 
el grup electrogen disposi d’aquesta opció. 
• Mode d’utilització 
a. Variable d’estat amb el text AUTO/MANUAL en funció de si 
el sistema es troba fixat en mode manual o automàtic. 
La figura 61mostra una aproximació de com hauria de ser el contingut 
de la pantalla segons la informació descrita anteriorment.  
 
 
Figura 61. Aparença i contingut de la pantalla de monitorització 
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25.8.3. Càrrega de bateries amb grups electrògens 
Aquesta funció ha de permetre l’activació automàtica d’un dels dos 
grups electrògens per a carregar bateries quan existeixi aquesta 
necessitat.  
L’ordre d’engegada d’un del grup es donarà quan el nivell de càrrega 
de les bateries es trobi per sota d’un valor de consigna i el camp 
fotovoltaic no estigui produint o la seva producció sigui inferior a la 
demanda en aquell moment.  
Si hi ha un generador en estat d’alarma, serà l’altra grup el que 
s’engegarà. Si els dos generadors es troben en estat d’alarma 
s’avortarà l’ordre d’engegada.  
La identitat de l’últim generador utilitzat es guardarà en la memòria 
interna de la pantalla o del PLC. Aquesta informació s’utilitzarà per 
donar un funcionament alternatiu als generadors quan no hi hagi cap 
estat d’alarma associat a algun dels grups que n’impedeixi el 
funcionament. 
Si un dels grups està en marxa degut a la demanda de calefacció, 
s’engegarà l’altre. 
Un cop s’hagi assolit l’estat de càrrega fixat en una segona consigna, 
es donarà l’ordre d’aturada del grup i es tornarà a l’estat de repòs.  
Si un cop ha transcorregut el temps necessari per a restablir l’estat de 
càrrega en funció de les consignes, aquest estat de càrrega no s’ha 
assolit, s’aturarà el generador i es mostrarà un missatge d’alarma que 
informi d’aquesta situació a la pantalla. 
La figura 62 mostra el grafcet de control per a la tasca automatitzada, 
mentre que les taules 57 i 58 contenen la informació referent a les 
etapes i transicions del grafcet.  
Cal afegir que l’abast d’aquest apartat no va més enllà de la concepció 
del sistema de regulació i control, de manera que en etapes posteriors 
caldrà aprofundir en el desenvolupament dels esquemes presentats. 
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Núm. Nom Descripció Sortides 
E0 INICIAL Etapa inicial. Estat de repòs - 
E1 ARRENCADA G1.1 
Arrencada del grup G1.1 i del 
temporitzador 1. Inici de la fase 
de càrrega de les bateries 
Q1, Q5 
E2 ARRENCADA G1.2 
Arrencada del grup G1.2 i del 
temporitzador 1. Inici de la fase 
de càrrega de les bateries 
Q3, Q5 
E3 ATURADA 1 
Aturada del grup en marxa per 
assoliment del nivell de càrrega , 
memorització del grup utilitzat i 
reinici del temporitzador 1. 
Q2, Q5, Q7 
E4 ATURADA 2 
Aturada del grup en marxa per 
superació del límit de temps, 
enviament d’alarma,  
memorització del grup utilitzat i 
reinici del comptador 1. 
Q4, Q5, Q7 
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Núm. Descripció Entrades 
T1 
Selector en mode automàtic. Nivell de bateria inferior al valor 
de consigna de bateria baixa. G1.2 ha estat l’últim grup utilitzat 
segons registre o està en alarma, G1.1 no està en alarma i G1.1 
no s’està utilitzant per a calefacció. 
EW1, I1, I2 , 
I3 , I5, I6, I9 
T2 
Selector en mode automàtic. Nivell de bateria inferior al valor 
de consigna de bateria baixa. G1.1 ha estat l’últim grup utilitzat 
segons registre o està en alarma i G1.2 no està en alarma i G1.2 
no s’està utilitzant per a calefacció. 
EW1 , I1 , I2 , 
I3, I5, I6, I9 
T3 Nivell de bateria superior al valor de consigna de bateria plena.  EW1 
T4 Superació del temps de càrrega previst I4 
T5 Generador aturat. Final del procés I5, I6 
Taula 58. Transicions del grafcet de càrrega de bateries 
 
25.8.4. Alternació durant ús de calefacció 
Aquesta funció permetrà alternar automàticament el funcionament dels 
dos grups electrògens quan hi hagi demanda de calefacció, per tal 
d’evitar l’ús continuat d’un sol grup durant les dues setmanes que sol 
durar la necessitat de calefacció. 
L’activació de la calefacció, es farà de forma manual per mitjà d’un 
interruptor que romandrà tancat fins que ja no hi hagi necessitat de 
calefacció i manualment s’obri el circuït. 
El sistema guardarà en memòria del PLC o de la pantalla l’identitat de 
l’últim grup utilitzat. Un cop accionat l’interruptor de calefacció, 
automàticament s’engegarà el grup alternatiu al de la memòria. Si 
aquest grup està en alarma el grup engegat serà el G1.2 i si els dos 
grups estan en alarma no s’avortarà l’ordre d’engegada.  
Si en el moment d’accionar l’interruptor de calefacció hi ha un dels dos 
grups en funcionament per tal de carregar bateries, el grup que 
s’engegarà per a la calefacció serà l’altre. 
Un cop s’hagi engegat un dels dos generadors, un temporitzador 
començarà a contar el temps de funcionament.  
Un cop assolida la consigna del temps de funcionament en el que es 
vulgui canviar de generador, el sistema aturarà el grup en 
funcionament, memoritzarà la seva identitat, reiniciarà el 
temportizador i tornarà a començar el procés. 
La figura 63 mostra el grafcet de control per a la tasca automatitzada, 
mentre que les taules 59 i 60 contenen la informació referent a les 
etapes i transicions del grafcet.  
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Figura 63. Grafcet de control de la funció calefacció 
 
Núm. Nom Descripció Sortides 
E0 INICIAL Etapa inicial. Estat de repòs - 
E1 ARRENCADA G1.1 
Arrencada del grup G1.1 i del 
temporitzador 2.  
Q1, Q6 
E2 ARRENCADA G1.2 
Arrencada del grup G1.2 i del 
temporitzador. Inici de la fase de 
càrrega de les bateries 
Q3, Q6 
E3 ATURADA 1 
Aturada del grup en marxa per 
assoliment del temps de consigna, 
memorització del grup utilitzat i 
reinici del comptador 2. 
Q2, Q6, Q8 
E4 ATURADA 2 
Aturada del grup en marxa per 
superació del límit de temps, 
enviament d’alarma i 
memorització del grup utilitzat 
Q4, Q6, Q8 
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Núm. Descripció Entrades 
T1 
Selector en mode automàtic. Interruptor de calefacció activat, 
G1.2 ha estat l’últim grup utilitzat segons registre o està en 
alarma, G1.1 no està en alarma i G1.1 no s’està utilitzant per a 
carregar bateries. 
I1, I2 , I3 , I5, 
I6, I7, I9 
T2 
Selector en mode automàtic. Interruptor de calefacció activat, 
G1.1 ha estat l’últim grup utilitzat segons registre o està en 
alarma, G1.2 no està en alarma i G1.2 no s’està utilitzant per a 
carregar bateries. 
EW1 , I1 , I2 , 
I3, I5, I6, I9 
T3 




El temporitzador 2 arriba al temps de consigna i G1.2 està en 
funcionament 
I6, I8 
T5 Grup G1.1 aturat. Final del procés I5 
T6 Grup G1.2 aturat. Final del procés I6 
Taula 60. Transicions del grafcet de calefacció 
25.8.5. Entrades i sortides necessàries 
A continuació, en les taules 61 i 62, es s’ha realitzat un llistat de les 
principals entrades i sortides que hauria de tenir el sistema de 
regulació per tal de poder executar les funcions de monitoratge  i 
regulació descrites anteriorment. 
 
ENTRADES DEL SISTEMA DE REGULACIÓ I CONTROL 
Núm. Adreça ANA/DIG Tipus Descripció 
1 I1 Digital Virtual Últim grup utilitzat (I1=0 -> G1.1, I1=1 -> G1.2) 
2 I2 Digital Relé Alarma G1.1 
3 I3 Digital Relé Alarma G1.2 
4 I4 Digital Relé Temporitzador 1 (càrrega bateries) 
5 I5 Digital Relé Indicador de G1.1 aturat 
6 I6 Digital Relé Indicador de G1.2 aturat 
7 I7 Digital Interruptor Interruptor calefacció 
8 I8 Digital Relé Temporitzador 2 (calefacció) 
9 I9 Digital Interruptor Selector mode manual/automàtic 
10 I10 Digital Relé Alarma Regulador 1 
11 I11 Digital Relé Alarma Regulador 2 
12 I12 Digital Relé Indicació remota (IR) protector sobretensions 1 
13 I13 Digital Relé Indicació remota (IR) protector sobretensions 2 
14 I14 Digital Relé Alarma Inversor/carregador 
15 EW1 Analògica voltímetre Estat de càrrega de les bateries (nivell de tensió) 
16 EW2 Analògica Voltímetre Tensió camp fotovoltaic L1 
17 EW3 Analògica voltímetre Tensió camp fotovoltaic L1 
18 EW4 Analògica amperímetre Intensitat camp fotovoltaic L1 
19 EW5 Analògica amperímetre Intensitat camp fotovoltaic L2 
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20 EW6 Analògica amperímetre Intensitat sortida grup G1.1 
21 EW7 Analògica amperímetre Intensitat sortida grup G1.2 
22 EW8 Analògica amperímetre Intensitat sortida inversor 
23 EW9 Analògica amperímetre Intensitat sortida carregador 
Taula 61. Llistat d’entrades del sistema de regulació 
 
 
SORTIDES DEL SISTEMA DE REGULACIÓ I CONTROL 
Núm. Adreça ANA/DIG Descripció 
1 Q1 Digital Arrencada grup G1.1 
2 Q2 Digital Aturada grup G1.1 
3 Q3 Digital Arrencada grup G1.2 
4 Q4 Digital Aturada grup G1.2 
5 Q5 Digital Inici temporitzador 1 
6 Q6 Digital Inici temporitzador 2 
7 Q7 Digital Reiniciar temporitzador 1 
8 Q8 Digital Reiniciar temporitzador 2 
Taula 62. Llistat de sortides del sistema de regulació 
 
25.8.6. Subsistemes 
A banda del sistema de regulació concebut en els apartats anteriors, la 
instal·lació incorpora alguns equips que regulen de forma autònoma 
algunes funcions, aquests són els reguladors de càrrega i 
l’inversor/carregador. 
Els reguladors de càrrega, tenen capacitat per prendre decisions 
respecte al procés de càrrega de la bateria. A més, aquests equips, a 
través del seu display, permeten visualitzar a temps real alguns 
paràmetres del procés de càrrega i compten amb un registre de dades 
sobre producció del camp fotovoltaic que pot ser explotat en cas de 
necessitat.  
D’altra banda, l’inversor/carregador també té la capacitat de prendre 
decisions de forma autònoma respecte a les funcions que realitza, per 
exemple, desconnectar la carrega davant d’un nivell de càrrega de les 
bateries massa baix.  
Aquesta situació, provoca que existeixin diversos nivells de control, la 
qual cosa caldrà tenir present a l’hora de configurar el sistema de 
control per tal d’evitar ordres contradictòries. 
Tanmateix, aquesta situació també implica que si un dels sistemes que 
realitzen alguna tasca de control falla, això no afectarà per complert al 
funcionament de tota la instal·lació. 
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DE LA SOLUCIÓ 
PROPOSADA 
En el present capítol es realitza un estudi econòmic de la solució 
proposada. Els resultats presentats queden justificats pel contingut de 
l’Annex 6 d’aquest projecte. 
L’estudi presentat en aquest capítol està basat en l’estudi previ 
realitzat en el capítol 19 d’aquest document, el qual ha estat millorat 
gràcies al desenvolupament de l’enginyeria bàsica de la solució 
proposada (capítol 25), que ha permès conèixer més detalls de la 
instal·lació i obtenir un resultats econòmics més acurats. 
26.1. Inversió inicial 
D’acord amb el pressupost presentat per a la instal·lació, la inversió 
inicial requerida és de 23.600€ incloent el material necessari, 
l’execució i els impostos associats.  
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26.2. Manteniment 
El manteniment de la instal·lació, està valorat en 400€/any d’acord 
amb el desglossament fet en la taula 63. 
 
Concepte Cost (€/any) Descripció 
Manteniment dels vasos 
acumuladors 
20 
Comprovació del nivell de l'electròlit i neteja 
dels borns de connexió 
Reparació / renovació i 
manteniment dels mòduls FV 
90 
Reparació/Substitució de mòduls avariats. 
Neteja de la superfície de captació 
Revisió de connexions 60 
Revisió de l'estat de les connexions, 
especialment de la part de CC. Substitució 
d'elements corromputs 
Reparació de possibles 
averies en el sistema 
100 Reparació/Substitució d'equips avariats i 
resolució de possibles averies menors 
Manteniment dels 
generadors 
130 Canvis d’oli i reparació de possibles avaries 
TOTAL 400 €/any 
 
Taula 63. Partides de manteniment anual de la instal·lació 
A part del manteniment anual, cal tenir present que d’acord amb els 
càlculs realitzats, cada 10 anys caldrà canviar les bateries, la qual cosa 
implicarà una despesa de 5.700 € per canvi. 
26.3. Anàlisi de sensibilitat 
Disposant de xifres d’inversió inicial i de manteniment més acurades, a 
continuació es repeteix l’anàlisi de sensibilitat que ja havia estat 
realitzat anteriorment en el Bloc II d’aquest projecte. 
La taula 64 mostra els paràmetres de càlcul utilitzats. Pel que fa als 
càlculs, aquests es poden trobar en l’Annex 6. 
PARÀMETRES ANÀLISI DE SENSIBILITAT 
Tipus d’interès anual (1) 3 % 
Increment anual preu combustible de referència(2) 12 % 
Increment anual preu combustible optimista(2) 7 % 
Increment anual preu combustible pessimista(2) 18 % 
Augment anual IPC(1) 3% 
Consum energètic anual 3164 kWh/any 
Preu gasolina 1,369 €/l 
Taula 64. Paràmetres de càlcul 
(1) – A partir de l’històric d’evolució de l’IPC segons dades de 
l’INE 
(2) - A partir de l’històric d’increments del preu dels 
hidrocarburs segons dades del Ministeri d’Indústria 
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26.3.1. Escenari de referència 
Les condicions fixades per aquest escenari són: 
• Augment anual de l’IPC del 3% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
• Augment anual del preu dels carburants del 12%. 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 73.893 € 
I el cost final del kWh seria de 0,76 €/kWh  
26.3.2. Escenari optimista 
Les condicions fixades per aquest escenari són: 
• Augment anual de l’IPC del 3% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
• Augment anual del preu dels carburants del 7%. 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 58.933 € 
I el cost final del kWh seria de 0,606 €/kWh  
26.3.3. Escenari pessimista 
Les condicions fixades per aquest escenari són: 
• Augment anual de l’IPC del 3% 
• Tipus d’interès anual en l’actualització del preu del diner del 3% 
• Augment anual del preu dels carburants del 18%. 
En aquestes condicions, la despesa total associada a l’execució i 
explotació de la instal·lació al cap de 30 anys seria de 125.370 € 
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26.4. Comparativa respecte a la xarxa 
elèctrica 
La taula 65 mostra els valors de cost acumulat actualitzat al cap de 30 
anys d’ús de la instal·lació i el preu del kWh associat a aquests costos; 
per als casos de connexió a la xarxa elèctrica i d’execució de la 
instal·lació proposada. 
 
Comparativa de cost total i preu del kWh de les dues variants en funció de l’escenari 
 
Escenari referència Escenari optimista Escenari pessimista 
Xarxa Solució Xarxa Solució Xarxa Solució 
Cost total (€) 
(a 30 anys) 
80.318 73.893 70.187 58.933 131.511 125.370 
Cost kWh 
(€/kWh) 
0,846 0,76 0,739 0,606 1,385 1,29 
Taula 65. Comparativa de costos i preu del kWh 
A continuació es presenten una sèrie de gràfiques que, en relació amb 
els valors presentats en la taula 65, comparen diversos aspectes 
econòmics de la instal·lació proposada amb els de la connexió a la 
xarxa elèctrica, la qual serveix de referència per valorar la bondat de la 
solució proposada a nivell econòmic. 
La figura 64 és una gràfica en que es representa el cost acumulat 
actualitzat al llarg dels anys de vida útil de la instal·lació.  
Les corbes blaves corresponen als escenaris econòmics estudiats de la 
xarxa elèctrica i les corbes granates corresponen als escenaris 
estudiats per a la solució proposada.  
 
 
Figura 64. Comparativa de costos acumulats en funció de l’escenari 
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La figura 65 mostra una gràfica comparativa del preu final del kWh 
associat a la xarxa elèctrica i a la solució proposada en funció dels 
escenaris econòmics estudiats. 
 
 
Figura 65. Comparativa del preu del kWh en funció de l’escenari 
 
Per últim, la figura 66 mostra de forma gràfica la inversió inicial 
requerida per a la xarxa elèctrica i per a la solució proposada. 
 
 
Figura 66. Comparativa d’inversió inicial 
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26.5. Conclusions i comentaris 
De la comparativa realitzada, se’n desprenen les següents conclusions 
a nivell econòmic: 
1. De les 9 possibles combinacions d’escenaris econòmics plantejats, 
la solució proposada ofereix estalvi en 6 d’elles. 
2. En igualtat d’escenaris, els costos associats a la solució proposada 
són entre un 6% i un 18% inferiors als que implicaria la 
connexió a la xarxa elèctrica.  
3. La inversió inicial requerida per a implantar la solució proposada 
és pràcticament la meitat de la inversió necessària per a la 
connexió amb la xarxa elèctrica. 
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DE LA SOLUCIÓ 
PROPOSADA 
En el present capítol s’estudien les implicacions ambientals de la 
instal·lació proposada. Per fer-ho, s’ha utilitzat la mateixa metodologia 
i estructura que en el capítol 22, corresponent a l’estudi ambiental de 
totes les tecnologies contemplades inicialment en el projecte.  
Degut a la simplicitat dels càlculs necessaris i a que aquests són 
pràcticament idèntics als que ja s’havien realitzat anteriorment, aquest 
capítol no disposa d’annex de càlculs.  
 
27.1. Emissions de gasos d’efecte 
hivernacle 
La utilització de grups electrògens, implica l’emissió de gasos d’efecte 
hivernacle. Degut a que les hores d’ús dels grups no seran les 
mateixes cada any, no es pot determinar un únic valor d’emissions 
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anuals, tanmateix, s’estima que al llarg dels 30 anys de vida útil de la 
granja, les emissions de GEH hagin estat de: 
2,38 kg CO2 /litre x 5000 litres = 11.900 kg CO2 equivalent. 
27.2. Altres implicacions ambientals 
Les implicacions ambientals associades a la utilització de grups 
electrògens i de tecnologia fotovoltaica, ja han estat llistades en el 
capítol 22 d’aquest document i es reprodueixen a continuació. 
27.2.1. Grups electrògens 
• Emissions nocives 
Els motors de combustió i, en especial els que utilitzen diesel 
com a combustible, són emissors de: 
 Òxids de Nitrogen 
 Monòxid de Carboni 
 Material particulat PM 2.5 
Aquest contaminants causen acidificació del medi i també poden 
tenir efectes sobre la salut de les persones i animals tals com 
malalties respiratòries i afectació del reg sanguini. 
• Contaminació acústica 
Un grup electrogen en funcionament provoca soroll. Els nivells 
de soroll dels grups previstos per al cas en estudi són 
aproximadament de 80 dB a 7 metres de distància. 
• Risc de vessaments 
La utilització de combustibles, olis i lubricants associada a l’ús 
de grups electrògens, fa que existeixi un cert risc de vessament 
d’aquests productes si aquests no es manipulen amb la cura que 
mereixen. 
Aquest tipus de vessaments, depenent de la seva magnitud, 
poden causar afectacions en el sòl, en la flora i fauna i també 
contaminació d’aigües. 
27.2.2. Instal·lació fotovoltaica 
• Risc de vessaments 
El principal risc ambiental associat a aquest tipus d’instal·lacions 
es troba en els components químics de les bateries.  
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Cal evitar vessaments d’aquests productes i donar un 
tractament correcte a les bateries un cop aquestes han finalitzat 
la seva vida útil. 
27.3. Desmantellament i residus 
Els residus generats per la instal·lació, així com les precaucions que cal 
prendre en el desmantellament, ja han estat identificats en el capítol 
22 i es reprodueixen a continuació. 
27.3.1. Grups electrògens 
Al llarg de la vida útil dels equips, el residu generat més habitual serà 
oli lubricant del motor. Com que aquest residu no deriva de l’activitat 
principal de l’explotació i les quantitats generades seran ínfimes, el 
tractament habitual serà el seu dipòsit en el punt de recollida 
autoritzat més proper.  
En cas d’acumular una quantitat significativa d’olis usats, caldrà que 
aquest sigui entregat a un gestor autoritzat d’acord amb les 
indicacions del Catàleg de Residus de Catalunya.  
D’altra banda, un cop finalitzada la vida útil de la instal·lació, caldrà 
dipositar els grups electrògens en un instal·lació de tractament de 
ferralla autoritzada. 
27.3.2. Instal·lació fotovoltaica 
Al llarg de la vida útil de la instal·lació, les bateries usades seran el 
principal residu generat. Les bateries de plom, amb codi del CER 
(Catàleg Europeu de Residus) 160601, s’entregaran a un gestor 
autoritzat per a realitzar el tractament amb codi V44 en el CRC 
(Catàleg de Residus de Catalunya), consistent en la recuperació de 
bateries, piles i acumuladors. 
Un cop finalitzada la vida útil de la instal·lació, a part de les bateries, 
caldrà que tots els equips electrònics, amb codi CER 160214 
s’entreguin a un gestor autoritzat per a realitzar el tractament amb coi 
V41, consistent en el reciclatge i la recuperació de metalls i compostos 
metàl·lics. 
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Degut a que aquest projecte ha implicat un elevat volum de càrrega de 
treball centrada en un cas molt concret, s’ha considerat oportú 
generalitzar els processos de càlcul utilitzats, per tal que aquests 
puguin ser aprofitats per resoldre altres casos que presentin unes 
condicions diferents a les del present projecte però que, malgrat tot, 
puguin ser resolts aplicant els mateixos procediments. 
Així doncs, amb la voluntat que part de l’esforç dedicat a la realització 
d’aquest projecte pugui ser aprofitat en altres ocasions, s’ha iniciat el 
desenvolupament d’una eina informàtica a la que s’ha anomenat 
SOLENER (Solucions Energètiques). 
El fet de que el que proposa aquest capítol no formés part de l’objectiu 
inicial (i principal) del projecte, ha provocat que en el moment 
d’entrega de la documentació, el desenvolupament de l’aplicació hagi 
quedat en una fase inicial. 
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Malgrat tot, s’ha habilitat l’espai web http://solener-pfc.blogspot.com 
per tal de publicar la versió Beta de l’aplicació i permetre’n una lliure 
utilització a qualsevol usuari. 
Addicionalment, cal afegir que el desenvolupament d’un programa 
d’aquestes característiques, podria constituir per sí mateix el contingut 
d’un Projecte Final de Carrera. Com que no és el cas, el la versió de 
l’aplicació publicada permet obtenir resultats bàsics i estimatius sobre 
el dimensionat d’instal·lacions basades en les tecnologies estudiades 
en el projecte, els resultats de possibles combinacions d’aquestes i les 
seves implicacions econòmiques. 
En els apartats que segueixen, es fa una descripció del programa, del 
seu ús i de les seves funcions principals.  
28.2. Descripció de l’aplicació 
28.2.1. Concepció i objectius 
L’aplicació desenvolupada, ha de retornar als orígens d’aquest projecte 
i ser capaç de proposar i avaluar solucions d’abastiment energètic en 
funció de les dades d’entrada.  
La idea principal és que el programa permeti obtenir resultats 
estimatius d’una forma intuïtiva, esdevenint una eina útil per aquells 
usuaris amb un nivell de coneixement baix sobre la qüestió.  
Per assolir aquesta fita, els inputs del programa seran aquells més 
bàsics que permetin arribar a proposar solucions. En aquesta línia, el 
programa oferirà l’opció d’escollir valors “per defecte” d’alguns 
paràmetres.  
D’aquesta manera, un usuari novell podrà arribar a resultats 
estimatius, mentre que un usuari amb un cert nivell de coneixement, 
podrà obtenir resultats més ajustats modificant els paràmetres “per 
defecte”. 
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28.2.2.  Menú principal 
A l’executar SOLENER, apareix el menú de la figura 67, el qual d’una 
manera intuïtiva permet escollir aquelles tecnologies que es volen 
estudiar.  
 
Figura 67. Menú principal 
A partir d’aquí, es desplegarà un submenú per a cada opció escollida, 
tal com mostra la figura 68.  
El color vermell dels botons, indica que les dades corresponents a 
cadascun d’ells encara no han estat introduïdes, mentre que el color 
vermell del botó “Generar Informe” indica que el programa encara no 
està en condicions de generar un informe de resultats degut a la falta 
de dades per introduir. 
 
Figura 68. Desplegament dels submenús 
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28.2.3. Entrada de dades 
En el submenú de cada tecnologia escollida, es presenten una sèrie de 
botons que donen accés a formularis d’introducció de dades.  
Tal i com s’ha explicat en l’apartat 28.2.1., el desenvolupament del 
programa persegueix l’objectiu de que la seva utilització estigui a 
l’abast de tothom, independentment del seu grau de coneixement de 
les tecnologies que permet avaluar el programa.  
Això fa que els formularis d’entrada de dades només sol·licitin aquella 
informació bàsica per poder arribar a resultats orientatius i que 
permetin establir molts dels valors en l’opció “per defecte”. 
A continuació es presenten alguns exemples d’entrada de dades.  
La figura 69 correspon a l’entrada d’informació sobre els nivells 
d’irradiació solar de la zona on es vol ubicar la instal·lació i correspon a 
la opció fotovoltaica. 
 
 
Figura 69. Entrada de dades d’irradiació solar 
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La figura 70 correspon a la introducció de dades sobre el recurs eòlic 
de la zona on es vol ubicar la instal·lació per tal de poder avaluar la 
viabilitat d’instal·lar aerogeneradors. En la figura s’aprecia com el 
programa dóna l’opció d’introduir el valor de rugositat del terreny de 
forma aproximada utilitzant valors “per defecte”. 
 
 
Figura 70. Entrada de dades sobre recurs eòlic 
 
La figura 71 mostra l’entrada de dades sobre bateries per als casos 
eòlic i fotovoltaic. 
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La figura 72 correspon a l’entrada dels preus dels combustibles en cas 
de seleccionar l’opció “grup electrogen”. Tal com es veu en la imatge, 
el programa ja incorpora uns preus per defecte que poden ser 
modificats. 
 
Figura 72. Introducció de dades sobre preus dels combustibles 
28.2.4. Demanda energètica 
S’ha dedicat una atenció especial al menú d’introducció de les dades 
de demanda energètica prevista per a la instal·lació, ja que les 
característiques d’aquesta demanda són les que condicionen d’una 
manera més directa el dimensionat i característiques de les possibles 
solucions.  
La figura 73 mostra el primer menú corresponent a aquesta entrada de 
dades. Aquet menú dóna accés a la introducció d’un o quatre patrons 
de consum en funció de l’ús a que vagi destinat la instal·lació, que pot 
ser un dels següents: 
• Consum constant al llarg de l’any (1 patró de consum) 
• Consum estacional (4 patrons de consum) 
• Consum de cap de setmana (1 patró de consum) 
 
Figura 73. Menú inicial sobre demanda energètica 
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Un cop escollida l’opció que més s’escaigui d’acord amb l’ús que tindrà 
la instal·lació, es despleguen els botons que donen accés als formularis 
de dades de consum. En el cas de la figura 73 s’ha escollit l’opció de 
consum estacional, i, en conseqüència, apareixen quatre botons que 
permeten introduir les dades de consum diari per a cada estació de 
l’any.  
La figura 74 mostra el formulari de demanda energètica amb unes 
hipotètiques dades de consum. Destaca la creació automàtica d’un 
gràfic que permet visualitzar de manera clara com evoluciona el 
consum energètic al llarg del dia. 
 
 
Figura 74. Introducció del consum horari d’un dia 
28.2.5. Presentació de resultats 
Una vegada introduïdes totes les dades necessàries, el programa aplica 
els processos de càlcul corresponents, els quals ja han estat utilitzats 
al llarg d’aquest projecte, per elaborar un informe en format Excel 
2007 en el que hi figuren els següents resultats: 
• Concepció de diverses possibles solucions basades en les 
tecnologies escollides i en combinacions d’aquestes.  
• Valoració econòmica de les opcions proposades. 
• Valoració ambiental de les opcions proposades. 
En la versió de l’aplicació desenvolupada en el moment de l’entrega de 
la documentació corresponent a aquest projecte, el programa és capaç 
de presentar resultats però no de decidir quina és la millor solució, ja 
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que aquesta és una decisió complexa en la que intervenen múltiples 
factors. 
28.3. Comentaris 
A mode comentari final, cal remarcar que l’aplicació SOLENER, pel fet 
de no ser l’objectiu inicial d’aquest projecte i malgrat existir una versió 
funcional publicada en l’espai web http://solener-pfc.blogspot.com, 
correspon a una fase inicial del desenvolupament del programa. 
En aquest sentit, l’autor manifesta que SOLENER deixa les portes 
obertes a futures millores ja sigui com a objecte d’un futur PFC o de 
qualsevol altra iniciativa.  
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A continuació es presenta una llista de les principals normatives 
d’aplicació a les instal·lacions productores d’energia que utilitzen les 
diverses tecnologies estudiades al llarg d’aquest projecte. 
29.1. Instal·lació fotovoltaica 
• D Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT), per a totes 
les qüestions relacionades amb la instal·lació elèctrica (seccions 
de cables, calibres de proteccions, etc.) 
• Codi Tècnic de l’Edificació (CTE), per al càlcul de les 
sobrecàrregues per vent i neu que ha de resistir l’estructura de 
fixació dels mòduls fotovoltaics.  
Malgrat no ser obligatòria la seva aplicació, també es tindran en 
compte les recomanacions i consideracions contemplades en els 
següents documents: 
• Plec de Condicions Tècniques d’Instal·lacions Aïllades de la 
Xarxa, editat per l’IDAE (Instituto para la Diversificación y el 
Ahorro de la Energía) i d’obligat compliment per poder optar a 
ajudes i subvencions en cas que aquestes tornessin a estar 
disponibles. 
En cas de voler connectar aquesta instal·lacions a la xarxa elèctrica ja 
sigui per injectar-hi excedents d’energia o per disposar d’un 
subministrament alternatiu, caldrà complir amb altres lleis que no són 
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d’aplicació quan la instal·lació està completament aïllada de la xarxa 
elèctrica. 
29.2. Instal·lació eòlica 
• Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT), per a totes les 
qüestions relacionades amb la instal·lació elèctrica (seccions de 
cables, calibres de proteccions, etc.) 
En cas de voler connectar aquesta instal·lacions a la xarxa elèctrica ja 
sigui per injectar-hi excedents d’energia o per disposar d’un 
subministrament alternatiu, caldrà complir amb altres lleis que no són 
d’aplicació quan la instal·lació està completament aïllada de la xarxa 
elèctrica. 
29.3. Grup electrogen 
• Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT), per a totes les 
qüestions relacionades amb la instal·lació elèctrica (seccions de 
cables, calibres de proteccions, etc.) 
També caldrà seguir les recomanacions del fabricant sobre les mides i 
ventilació de la sala que albergarà el grup electrogen. 
29.4. Instal·lació solar tèrmica 
• Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques en Edificis (RITE), per a 
les qüestions relacionades amb el disseny de la instal·lació. 
• Codi Tècnic de la Edificació (CTE), per al càlcul de les 
sobrecàrregues per vent i neu que ha de resistir l’estructura de 
fixació col·lectors solars. 
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A continuació s’enumera tota aquella bibliografia, documentació i 
referències que han estat consultades per al desenvolupament 
d’aquest projecte.  
30.1. Llibres i documentació 
1. ATLAS DE RADIACIÓ SOLAR A CATALUNYA, Institut Català 
d’Energia, 2001 
2. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS DE INSTALACIONS AISLADAS 
DE RED, IDAE, 2009 
3. GENERACIÓN AISLADA, SISTEMAS AUXILIARES Y AISLADOS, 
Victron Energy, 2010 
4. ANÁLISIS DEL RECURSO. ATLAS EÓLICO DE ESPAÑA, IDAE, 2011 
5. LES ENERGIES RENOVABLES A CATALUNYA, Institut Català 
d’Energia, 1997 
6. PRONTUARIO BÁSICO DE ELECTRICIDAD, José Roldán, 2001, 
Ediciones Paraninfo 
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7. MANUAL DE INSTALACIÓN DE GRUPOS ELECTRÓGENOS, Cram 
Electro, 2003 
8. MANUAL: COMO DIMENSIONAR UN GRUP ELECTROGENO, Cummins 
Power Generation, 2007 
9. ENERGÍA Y MECANIZACIÓN EN LA AGRICULTURA¸Freddy Gil 
Gonzalez, 1995, Universitat Central de Venezuela. 
10. Apunts de l’assignatura “Tecnlogia Energética, corresponent a la 
titulació d’Enginyeria Industrial de l’ETSEIAT 
11. ENERGÍA DE LA BIOMASSA, IDAE, 2007 
30.2. Pàgines i recursos web 
1. Mapa de recurs eòlic de l’Atlas Eòlic d’Espanya 
http://atlaseolico.idae.es/meteosim/ 
2. Mapa de recurs eòlic del CENER 
http://www.globalwindmap.com 
3. Photovoltaic Geographical Information System – Mapa interactiu de 
potencial fotovoltaic 
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ 
4. Portal d’energia solar SolarWeb 
www.solarweb.net 
5. Portal de l’IDAE (Instituto para la Diversificación y el Ahorro 
Energético) 
www.idae.es  
6. Portal de l’ASIF (Asociación de la Industria Fotovoltaica) 
www.asif.org  
7. Portal del CENER (Centro Nacional de Energías Renovables) 
www.cener.es  
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1.1. Instal·lació generadora 
 
Codi Unitat Descripció Preu (€) 
1 PFV250WP u Panell solar 250Wp, 24V DC 219,01 
2 EP645G u Estructura de fixació per a 6 panells 322,31 
3 VA2VC1825 u Vas acumulador 2V, 1825Ah 398,65 
4 B12VAAL u Bancada per a 12 vasos acumuladors 262,44 
5 MPPT60A u Regulador de càrrega MPPT, 60A 495,87 
6 MP245000 u Inversor - carregador 24V, 5kVA 1853,82 
7 GE1000W u Grup electrogen 1kW 350,00 
8 SF1000M m Sortida de fums en tub metàl·lic 12,34 
9 BG1000 u Bancada metàl·lica per a grup electrogen 53,43 
10 GG141502 u 
Caixa plàstica per a quadre de distribució de 2 
fileres de 12 mòduls 28,47 
11 GG415A9K u Disjuntor bipolar (P+N) CC 60A 74,23 
12 GG43B132 u Seccionador CC 120A 31,19 
13 GG415A9K u Caixa porta-fusibles 100x100 28,74 
14 FS00001 u Fusible 275A de resposta lenta 32,28 
15 GG319192 m 
Cable amb conductor de coure unipolar 
1x35mm
2
 amb coberta de PVC 5,28 
16 GG3191A2 m 
Cable amb conductor de coure unipolar 
1x50mm
2
 amb coberta de PVC 7,62 
17 GG3191B2 m 
Cable amb conductor de coure unipolar 
1x70mm
2
 amb coberta de PVC 11,86 
18 GG3191D2 m 
Cable amb conductor de coure unipolar 
1x120mm
2
 amb coberta de PVC 17,55 
19 GG319322 m 
Mànega amb conductors de coure 3x1,5mm
2
  
0,6/1kV de tensió assignada 1,2 
20 GG319332 m 
Mànega amb conductors de coure 3x2,5mm
2
  
0,6/1kV de tensió assignada 1,81 
21 GG2C1G51 m 
Safata aïllant de PVC llisa, de 60x200mm, amb 2 
compartiments i amb coberta 8,15 
22 MEPV221 u Petits accessoris de connexió 20 
23 RC00001 u Sistema de regulació i control (a definir) 900 
24 A012H000 h Oficial 1ª electricista 17,45 
25 A013H000 h Ajudant electricista 14,7 
Taula 1. Preus unitaris dels elements de la instal·lació 
Preus i codis segons banc de preus ITEC, província de Lleida, 
Gener 2013 
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1.2. Obra civil 
 
Codi Unitat Descripció Preu (€) 
1 G31512C4 m3 Formigó per a rases i pous 75,43 
2 39213221 m2 Pavimentació de formigó 28,26 
3 E618566Q m2 
Paret de tancament de blocs de formigó de 
200mm d'amplada 24,15 
4 E5452864 m2 Coberta amb perfil nervat de planxa d'acer 
galvanitzat 
17,24 
5 GG380502 m Conductor de coure nu de 6mm2 3,15 
6 PQ1500M u Pica de posta a terra de coure 1500x14mm 9,27 
7 A0122000 h Oficial de 1ª paleta 16,88 
8 A0132000 h Ajudant de paleta 14,7 
Taula 2. Preus unitaris dels elements d’obra per a la sala de bateries 
Preus i codis segons banc de preus ITEC, província de Lleida, 
Gener 2013 
Roger Aldomà Mas  
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2.1. Instal·lació generadora 
2.1.1. Partida Camp Fotovoltaic 
 
Codi Unitat Descripció Preu Amidament Import 
PFV250WP u Panell solar 250Wp, 24V DC 219,01 12 2.628,10 
EP645G u Estructura de fixació per a 6 panells 322,31 2 644,63 
A012H000 h Oficial 1ª electricista 17,45 12 209,40 
A013H000   h Ajudant electricista 14,7 12 176,40 
      
 
TOTAL PARTIDA CAMP FV…………………………………………………..……. 3.658,53 
 
2.1.2. Partida Bateries 
 
Codi Unitat Descripció Preu Amidament Import 
VA2VC1825 u Vas acumulador 2V, 1825Ah 398,65 12 4.783,80 
B12VAAL u 
Bancada per a 12 vasos 
acumuladors 
262,44 1 262,44 
A012H000 h Oficial 1ª electricista 17,45 2 34,90 
A013H000 h Ajudant electricista 14,7 2 29,40 
      
 
TOTAL PARTIDA BATERIES…………………………………………………………. 5.110,54 
2.1.3. Partida instal·lació interior i cablejat 
 
Codi Unitat Descripció Preu Amidament Import 
MPPT60A u 
Regulador de càrrega MPPT, 
60A 
495,87 2 991,74 
MP245000 u Inversor - carregador 24V, 5kVA 1853,82 1 1.853,82 
GG141502 u 
Caixa plàstica per a quadre de 
distribució de 2 fileres de 12 
mòduls 
28,47 1 28,47 
GG415A9K u Disjuntor bipolar (P+N) CC 60A 74,23 4 296,92 
GG43B132 u Seccionador CC 120A 31,19 1 31,19 
GG415A9K u Caixa porta-fusibles 100x100 28,74 1 28,74 
FS00001 u Fusible 275A de resposta lenta 32,28 1 32,28 
GG319192 m 
Cable amb conductor de coure 
unipolar 1x35mm2 amb 
coberta de PVC 
5,28 4 21,12 
GG3191A2 m 
Cable amb conductor de coure 
unipolar 1x50mm2 amb 
7,62 15 114,30 
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coberta de PVC 
GG3191B2 m 
Cable amb conductor de coure 
unipolar 1x70mm2 amb 
coberta de PVC 
11,86 18 213,48 
GG3191D2 m 
Cable amb conductor de coure 
unipolar 1x120mm2 amb 
coberta de PVC 
17,55 5 87,75 
GG319322 m 
Mànega amb conductors de 
coure 3x1,5mm2  0,6/1kV de 
tensió assignada 
1,2 3 3,60 
GG319332 m 
Mànega amb conductors de 
coure 3x2,5mm2  0,6/1kV de 
tensió assignada 
1,81 2,5 4,53 
GG2C1G51 m 
Safata aïllant de PVC llisa, de 
60x200 mm, amb 2 
compartiments i amb coberta 
8,15 16,5 134,48 
MEPV221 u Petits accessoris de connexió 20 2 40,00 
RC0001 u 
Sistema de regulació i control 
(no definit) 
900 1 900 
A012H000 h Oficial 1ª electricista 17,45 14 244,30 
A013H000 h Ajudant electricista 14,7 14 205,80 
  
 
   
 
TOTAL PARTIDA INSTAL·LACIÓ INTERIOR I CABLEJAT…................... 5.232,50 
2.1.4. Partida grups electrògens 
 
Codi Unitat Descripció Preu Amidament Import 
GE1000W u Grup electrogen 1kW 350,00 2 700,00 
SF1000M m Sortida de fums en tub metàl·lic 12,34 3,6 44,42 
BG1000 u 
Bancada metàl·lica per a grup 
electrogen 
53,43 2 106,86 
A012H000 h Oficial 1ª electricista 17,45 1 17,45 
A013H000 h Ajudant electricista 14,7 1 14,7 
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2.2. Obra civil 
2.2.1. Partida construcció sala bateries 
 
Codi Unitat Descripció Preu Amidament Import 
G31512C4 m3 Formigó per a rases i pous 75,43 0,4 30,17 
39213221 m2 Pavimentació de formigó 28,26 9,5 268,47 
E618566Q m2 
Paret de tancament de blocs de 
formigó de 200mm d'amplada 
24,15 24 579,60 
E5452864 m2 
Coberta amb perfil nervat de 
planxa d'acer galvanitzat 
17,24 9,5 163,78 
GG380502 m 




3,15 12,8 40,32 
PQ1500M u 
Pica de posta a terra de coure 
1500x14mm 
9,27 4 37,08 
A0122000 h Oficial de 1ª paleta 16,88 14 236,32 
A0132000 h Ajudant de paleta 14,7 14 205,80 
  
 
   
 
TOTAL PARTIDA INSTAL·LACIÓ INTERIOR I CABLEJAT…................... 1.531,37 
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• INSTAL·LACIÓ GENERADORA.....................................14.885 € 
• CONSTRUCCIÓ SALA BATERIES...............................1.531,37 € 
 
PRESSUPOST EXECUCIÓ MATERIAL..........................16.416,37 € 
DESPESES GENERALS (13%)...........................................2.134,13 € 
BENEFICI INDUSTRIAL (6%)..............................................984,98 € 
 
PRESSUPOST EXECUCIÓ PER CONTRACTE.................19.535,48 € 
IVA (21%).....................................................................4.102,45 € 
 
PRESSUPOST DE LIQUIDACIÓ...................................23.637,94  
